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Introducción
El plan de acción para la economía circular adoptado en 
2015 (1) tiene por objeto transformar la economía europea 
en una economía más sostenible mediante el impulso 
de la competitividad mundial de Europa, la promoción 
del crecimiento económico sostenible y la generación de 
nuevos puestos de trabajo. Las medidas del plan preten-
den cerrar el círculo del ciclo de vida de los productos y los 
materiales mediante el mantenimiento de su valor en la 
economía durante el mayor tiempo posible, la reducción 
de la generación de residuos y  la optimización del reci-
clado y reutilización, es decir, la «circularidad». Esto bene-
ficia tanto al medio ambiente como a la economía.
Las presentes orientaciones sobre el uso en cascada de 
la biomasa leñosa aborda el compromiso de la economía 
(1) COM(2015) 614 final.
circular de promover «una utilización eficiente de los 
recursos biológicos a través de [...] la difusión de las mejo-
res prácticas sobre el uso en cascada de la biomasa y el 
apoyo a la innovación en la bioeconomía».
Las presentes orientaciones no vinculantes explican 
el uso en cascada y  proporcionan algunos principios 
y prácticas con el fin de inspirar a las partes interesadas 
a  la hora de aplicarlo. Las prácticas presentadas en el 
presente documento proceden de varias partes intere-
sadas, proyectos de investigación de la Unión Europea 
(UE), estudios y otras fuentes. Aunque se dispone de una 
gran base de conocimientos sobre el uso en cascada, el 
trabajo sobre de estas orientaciones ha puesto de mani-
fiesto algunas lagunas existentes en la investigación.
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Ámbito
El uso en cascada se refiere a  la utilización eficiente de 
los recursos y al uso «circular» de cualquier biomasa. Sin 
embargo, en este caso, la atención se centra en la bio-
masa leñosa, respetando los principios de subsidiariedad 
y sostenibilidad y optimizando el valor de dicha biomasa 
en sistemas de utilización paralela o circular.
Las presentes orientaciones proponen principios para el 
uso en cascada de la biomasa en general, pero también 
examinan más de cerca la evolución del sector forestal 
e ilustran estos principios con ejemplos del sector.
Las industrias forestales incluyen entre otras: i) las indus-
trias madereras, que producen materiales y  produc-
tos de madera que se reconocen visiblemente como 
derivados de la madera; ii) las industrias de fabricación 
y transformación de pasta y papel; y iii) las biorrefinerías 
integradas multiproducto.
A lo largo de sus cadenas de valor, las industrias quími-
cas, energéticas, textiles y de la construcción utilizan, por 
ejemplo, biomasa leñosa como insumo y, por tanto, pue-
den recurrir a las presentes orientaciones.
Este documento no trata la utilización sostenible de la 
madera, debido a que ya ha sido objeto de unas orien-
taciones (2). Sin embargo, sí presenta buenas prácticas 
pertinentes que abarcan nuevos ámbitos, como la vincu-
lación de los proveedores de madera con los comprado-
res mediante una mejor información sobre los mercados 
de la madera con el fin de mejorar la eficiencia y la com-
petitividad mutuas.
(2) Dirección General de Agricultura y Desarrollo Rural de la Comisión Euro-
pea, Comisión Económica para Europa de las Naciones Unidas y Conferen-
cia Ministerial para la Protección de los Bosques de Europa (CMPBE) (2010), 
disponible en https://ec.europa.eu/agriculture/sites/agriculture/files/fore/
publi/forest_brochure_en.pdf.
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Historia
Las prácticas de uso en cascada son anteriores a la indus-
trialización de la transformación de la madera, ya que las 
limitaciones de recursos y  la lógica económica suelen 
conducir a  prácticas orientadas a  optimizar la utilidad 
y  ampliar la utilización del producto. Desde mediados 
del siglo  xix, los aserraderos más grandes se han inte-
grado, a menudo, con la producción de chapa y madera 
contrachapada o con las industrias de pasta y papel. Sin 
embargo, el uso en cascada propiamente dicho como 
tal solo se remonta a los años setenta del siglo pasado, 
cuando las cuestiones medioambientales y  las limita-
ciones de recursos se convirtieron en una preocupación 
para los responsables de la toma de decisiones y  los 
beneficios de utilizar la misma materia prima varias veces 
resultaron evidentes. Recientemente, el uso en cascada 
ha recibido mucha atención y  la Comisión Europea ha 
elaborado una serie de estudios al respecto, entre otros 
European Wood (2010), Indufor (2013) y Cascades (2016).
En European Wood (3) se analizó el uso en cascada desde 
el punto de vista de los «flujos de la madera»: en primer 
lugar, la madera en rollo del bosque que los aserraderos 
(3) Mantau et al. (2010), European Wood (EUwood): Real potential for changes in 
growth and use of EU Forests.
transformaban para fabricar madera de construcción 
o madera de embalaje y, a continuación, los subproduc-
tos y  los residuos del aserrado que se utilizaban para 
fabricar tableros de madera, pasta de papel o  bioener-
gía. En el estudio Indufor (4), se incluyeron cálculos sim-
ples de «tasas del uso en cascada» para indicar los niveles 
relativos en los que la madera fresca se podía reutilizar 
en todas sus cadenas de valor. En el estudio Cascades (5) 
se intentó definir el concepto de uso en cascada.
La mayoría de los estudios consideraron que el uso en 
cascada es esencialmente lineal, en el que un uso sigue 
a otro, seguido de la valorización y el reciclado para que 
el material esté disponible para otro uso, pero a menudo 
el valor disminuye con cada paso y, finalmente, la madera 
se utiliza como energía. Sin embargo, el planteamiento 
ha evolucionado poco a  poco hasta convertirse en un 
concepto más «circular», que abarca diversos procesos, 
a menudo interrelacionados y reflejan los avances tecno-
lógicos, los nuevos productos a partir de biomasa leñosa, 
los nuevos mercados y los cambios industriales y organi-
zativos, como la simbiosis industrial.
(4) Study on EU biomass availability and competitiveness of the EU F-BI.
(5) Comisión Europea (2016), Cascades: Study on the optimised cascading use of wood, 
ISBN: 978-92-79-57725-3, disponible en: https://publications.europa.eu/en/
publication-detail/-/publication/04c3a181-4e3d-11e6-89bd-01aa75ed71a1.
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Contexto de políticas
Las presentes orientaciones son pertinentes para la 
Estrategia renovada de política industrial de la UE (6) de 
2017 y, en particular, para las cadenas de valor del sector 
forestal y el cambio hacia una economía más circular.
También es pertinente para los objetivos de desarrollo 
sostenible de las Naciones Unidas (ODS) y el Acuerdo de 
París sobre el cambio climático. Los bosques desempe-
ñan un papel importante en la mitigación y  la adapta-
ción al cambio climático (por ejemplo, la retención de 
agua, la protección contra la erosión, la calidad del aire). 
Los bioproductos de madera pueden proporcionar ser-
vicios adicionales de almacenamiento de carbono y una 
sustitución de los materiales y  combustibles con altos 
niveles de emisiones de carbono.
Las orientaciones son pertinentes para la aplicación de la 
Estrategia de Bioeconomía de la UE (7), que establece la 
transición hacia una economía sostenible y circular, con 
base biológica e hipocarbónica, a partir del uso sosteni-
ble de la biomasa, al tiempo que se mantienen los servi-
cios que proporcionan los ecosistemas forestales. Gracias 
a la innovación biotecnológica se pueden obtener mate-
riales, combustibles y productos químicos nuevos a par-
tir de la biomasa leñosa y sustituir así los recursos fósiles 
y evitar la liberación de gases de efecto invernadero.
Muchos ámbitos políticos se ocupan de los bosques y las 
industrias forestales, como por ejemplo: la agricultura, la 
silvicultura, el medio ambiente, el clima, la investigación 
y la innovación, así como la bioeconomía y la energía. En 
la siguiente lista no exhaustiva se destacan algunos de 
los más relevantes.
Agricultura
La política de desarrollo rural de la política agrícola 
común (PAC) promueve y  apoya la aplicación de una 
gestión forestal sostenible. Para el período 2014-2020, 
el gasto público total asignado al sector forestal ascen-
dió a 8 200 millones EUR, utilizados para modernizar las 
tecnologías, apoyar la bioeconomía, afrontar el cambio 
(6) COM(2017) 479 final. 
(7) Comisión Europea (2018), A sustainable bio-economy for Europe: strengthe-
ning the connection between economy, society and the environment, Upda-
ted Bioeconomy Strategy, ISBN: 978-92-79-94145-0
climático y proteger los bosques y los servicios ecosisté-
micos que estos prestan.
Silvicultura
En la estrategia forestal de la UE para 2013, se menciona 
el uso en cascada como apoyo al objetivo de la eficiencia 
en el uso de los recursos al «explotar los recursos fores-
tales de tal manera que se minimice el impacto en el 
medio ambiente y el clima y dar prioridad a los produc-
tos forestales que poseen un mayor valor añadido, gene-
ran más empleo y contribuyen a un mejor equilibrio del 
carbono» (8).
Medio ambiente
El «Reglamento sobre la madera» (9) regula la comer-
cialización de la mayor parte de los tipos de madera 
y  productos derivados de la madera dentro de la UE. 
Contribuye a la lucha contra la explotación forestal ilegal 
en todo el mundo mediante la prohibición en el mercado 
de la UE de la madera procedente de fuentes ilegales. 
También exige a los operadores del mercado que actúen 
con la debida diligencia en relación con su madera legal, 
es decir, esta debe ser rastreable hasta su origen, ya esté 
(8) COM(2013) 659 final. 
(9) Reglamento (UE) n.º 995/2010 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
20 de octubre de 2010, por el que se establecen las obligaciones de los 
agentes que comercializan madera y productos de la madera. 
8
en la UE o en países no pertenecientes a la UE, y ser ras-
treable posteriormente a  través de los comerciantes. 
Para ello, el Reglamento autoriza a las autoridades com-
petentes de los Estados miembros a  efectuar controles 
de los operadores, los comerciantes y los organismos de 
control que puedan ayudarles.
La Directiva marco sobre residuos revisada (10) y la Direc-
tiva relativa a los envases y residuos de envases (11) esta-
blecen objetivos separados de recogida y reciclado para 
los embalajes de madera del 25 % para 2025 y del 30 % 
para 2030 en los Estados miembros de la UE. Esto permi-
tirá un mayor uso en cascada a través de la reutilización 
y  el reciclado y  mantendrá el material en la economía 
durante más tiempo.
Los bosques son entornos valiosos que proporcionan 
numerosos servicios, incluidos los servicios de los eco-
sistemas y las Directivas sobre aves y hábitats (12) estable-
cen los medios para protegerlos. Además, más del 21 % 
de los bosques de la UE están clasificados como espacios 
Natura 2000 (13).
Clima
Algunas actividades de transformación de la madera, 
como la fabricación de pasta y papel, consumen mucha 
energía, por lo que están incluidas en el régimen de 
comercio de derechos de emisión de la UE (14).
(10) Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y  del Consejo, de 19  de 
noviembre de 2008, sobre los residuos y por la que se derogan determina-
das Directivas. 
(11) Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciem-
bre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.
(12) http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/birdsdirective/
index_en.htm,
http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/
index_en.htm 
(13) http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/index_en.htm
(14) https://ec.europa.eu/clima/policies/ets_es
El Reglamento sobre el uso de la tierra, el cambio de uso 
de la tierra y la silvicultura (15) establece las normas de con-
tabilización de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero por fuentes y absorciones por los sumideros. Abarca 
las tierras forestales, la forestación y  deforestación y  los 
productos de madera aprovechada. En el balance global, 
se incluye la captura del carbono a través de prácticas de 
gestión forestal sostenible que aumentan el incremento 
y nuevas plantaciones. A medida que el carbono pasa del 
bosque a un producto de madera aprovechada, el uso de 
la madera como materia prima y sustituta de los combus-
tibles y materiales fósiles ocupa una posición favorable en 
el método de contabilidad global de la UE.
Investigación
Los aspectos relacionados con el uso en cascada tam-
bién ocupan un lugar destacado en la agenda de inves-
tigación e  innovación de la Comisión, con una serie de 
proyectos financiados a través de los programas marco, 
en particular el programa marco de investigación e inno-
vación horizonte 2020 (16), del que se incluyen algunos 
proyectos en el anexo del presente documento.
Energía
Como fuente de energía renovable, la madera también 
desempeña un papel importante en la transición hacia 
el abandono de los combustibles fósiles. La Directiva de 
la UE relativa al fomento del uso de energía procedente 
de fuentes renovables (17) establece objetivos europeos 
y nacionales para aumentar la cuota de energía renova-
ble para 2020 y permite a los Estados miembros introducir 
(15) Reglamento (UE) 2018/841. https://ec.europa.eu/clima/lulucf_en#tab-0-1.
(16) https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/ 
(17) Directiva 2009/28/CE.
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Contexto de políticas
sistemas de apoyo a  las fuentes de energía renovables, 
incluida la madera. En 2015, la modificación de esta Direc-
tiva abordaba cuestiones relativas al cambio indirecto del 
uso de la tierra (18). Entre otras obligaciones de presenta-
ción de informes, los Estados miembros deben tener en 
cuenta «el principio del efecto en cascada de la biomasa, 
atendiendo a la situación económica y tecnológica regional 
y local, el mantenimiento de la reserva de carbono en los sue-
los y la calidad de los suelos y los ecosistemas»
La actualización de la Directiva sobre fuentes de energía 
renovables para el período posterior a 2020 (RED II, por 
sus siglas en inglés) (19) refuerza los criterios de sosteni-
bilidad de la UE en materia de bioenergía, que abarcan 
no solo los biocombustibles para el transporte, sino tam-
bién la biomasa sólida y el biogás utilizado para generar 
calor y  refrigeración, así como electricidad en centrales 
(18) Directiva 2015/1513.
(19) Propuesta de DIRECTIVA DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO rela-
tiva al fomento del uso de energía procedente de fuentes renovables (refun-
dición), COM(2016) 767 final/2 - 2016/0382. El colegislador, apoyado por los 
Estados miembros, llegó a un acuerdo político el 27 de junio. https://www.
consilium.europa.eu/es/press/press-releases/2018/06/27/renewable-ener-
gy-council-confirms-deal-reached-with-the-european-parliament/
con una capacidad superior a 20 MW. La RED II también 
exige que la generación de bioelectricidad a gran escala 
(superior a 50 MW) cumpla las normas mínimas de efi-
ciencia o  utilice una tecnología de producción combi-
nada de calor y  electricidad muy eficiente. Los Estados 
miembros deben diseñar sus políticas nacionales en 
materia de energía renovable teniendo debidamente 
en cuenta la jerarquía de residuos, tal como se establece 
en la Directiva marco sobre residuos, con el fin de evitar 
efectos distorsionadores indebidos en los mercados de 
materias primas.
Los sistemas públicos de apoyo a las inversiones relacio-
nadas con el uso en cascada de la biomasa y de fomento 
de las energías renovables deben cumplir las normas de 
la UE sobre ayudas estatales en materia protección del 
medio ambiente y energía (20).
(20) Comunicación de la Comisión «Directrices sobre ayudas estatales en mate-
ria de protección del medio ambiente y energía 2014-2020», DO C 200 de 
28.6.2014, p. 1.
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Principios del uso en cascada
Los principios rectores que se exponen a  continuación 
tienen por objeto aclarar el enfoque del uso en cas-
cada y  ayudar a  orientar a  las partes interesadas sobre 
su aplicación. Ejemplos de buenas prácticas del sector 
forestal ilustran los principios, mientras que en el anexo 
se proporcionan detalles sobre cada buena práctica y se 
presenta información sobre las novedades del uso en 
cascada en cada cadena de valor.
Principio rector 1. Sostenibilidad
Cualquier solución del uso en cascada para promover el 
mayor valor añadido económico debe tener en cuenta su 
impacto en los otros dos pilares de la sostenibilidad: los 
aspectos sociales y ambientales.
La sostenibilidad significa equilibrar las consideraciones 
económicas, sociales y  medioambientales desde una 
perspectiva a  largo plazo e  intergeneracional. Supo-
ner que el uso en cascada es siempre sostenible puede 
inducir a error, ya que su aplicación debe optimizar las 
sinergias entre el uso en cascada de la biomasa y  sus 
externalidades en cada caso concreto, por ejemplo, en 
término de emisiones, daños sociales, daños medioam-
bientales, pérdida de biodiversidad y otros impactos.
La utilización sostenible de la madera es una 
condición necesaria para la sostenibilidad de 
las cadenas de valor con base biológica
Toda biomasa leñosa debe proceder de una gestión fores-
tal sostenible o  una producción agrícola sostenible (por 
ejemplo, los cultivos de madera con fines de producción 
de energía, el monte bajo, la agrosilvicultura) y  los resi-
duos de madera del paisajismo, la horticultura y la viticul-
tura. Aunque la utilización sostenible de la madera como 
tal ya ha sido objeto de unas orientaciones separadas (21), 
y  ha sido abordada por el grupo temático sobre la utili-
zación sostenible de la biomasa forestal de la Asociación 
Europea para la Innovación en materia de Productividad 
y  Sostenibilidad Agrícolas (22), se incluyen estudios de 
casos pertinentes que abarcan nuevos aspectos. Como 
se puede ver en el ejemplo de prácticas recientes a conti-
nuación, también existen formas de que la biomasa leñosa 
se reintegre en los bosques después de su utilización. Al 
ampliar el circuito para dar cabida a los bosques se mejora 
la sostenibilidad y la circularidad aumenta.
Ejemplo: retorno de las cenizas de biomasa 
leñosa como fertilizante forestal
El esparcimiento de cenizas de madera puede devolver 
nutrientes a  los bosques, lo cual mejora la productividad 
forestal y reduce la cantidad de ceniza que va a los vertede-
ros. Esta práctica se utiliza en Letonia, Austria y Finlandia. Un 
proyecto de investigación del Instituto Estatal de Investiga-
ción Forestal de Letonia, Silava, formuló recomendaciones 
sobre los requisitos de calidad de la ceniza de madera que 
se utiliza en los bosques y sobre el desarrollo de soluciones 
técnicas para esparcir el material en los bosques. (23)
(21) Comisión Europea, Conferencia Ministerial para la Protección de los Bos-
ques de Europa (CMPBE) (2010): Good practice guidance on the sustainable 
mobilisation of wood in Europe, ISBN 978-92-79-13933-8.
(22) https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/focus-groups/sustainable- 
mobilisation-forest-biomass.
(23) http://www.silava.lv/mainen/aboutus.aspx
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Maximizar el potencial de las acciones en 
cascada para mitigar el cambio climático
El uso en cascada de la biomasa leñosa puede ser 
un instrumento en la transición hacia una economía 
hipocarbónica.
Al utilizar la biomasa leñosa como material a lo largo de 
su ciclo de vida, el carbono permanece almacenado en 
lugar de liberarse en el aire. Además, el uso en cascada 
de la biomasa aumenta la disponibilidad de materiales 
renovables que pueden sustituir a los productos de ori-
gen fósil, como los bioplásticos biodegradables o los bio-
combustibles avanzados.
El aumento de la eficiencia en la transformación de los 
materiales y  la generación y  distribución del calor y  la 
electricidad también reduce las emisiones totales. La cla-
sificación y el reciclado de los residuos de madera aho-
rran emisiones al devolver el material a las existencias de 
biomasa y  reducir la cantidad de residuos incinerados 
o depositados en vertederos. Esto es un uso en cascada 
en funcionamiento.
Cuando no hay otros usos de la biomasa leñosa que sean 
económicamente viables o  apropiados desde el punto 
de vista ambiental, la valorización energética contribuye 
a reducir la generación de energía a partir de fuentes no 
Recuadro: El uso en cascada y los objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
Los ODS proporcionan un marco para lograr la sostenibilidad. El uso en cascada puede contribuir a varios ODS:
ODS 8  
Crecimiento económico 
sostenido, inclusivo 
y sostenible
ODS 13  
Lucha contra el 
cambio climático
ODS 12  
Modalidades de consumo 
y producción sostenibles
ODS 15  
Gestión sostenible de 
los bosques, lucha contra 
la desertificación, detención 
e inversión de la degradación 
de las tierras y la pérdida 
de biodiversidad
Crea oportunidades económicas
Incentiva el mantenimiento de la 
biomasa que almacena carbono 
en su forma material durante 
el mayor tiempo posible
Fomenta formas nuevas y más 
sostenibles de utilizar la biomasa 
y anima a utilizar menos cantidad
Toma la biomasa utilizada de 
forma sostenible como punto de 
partida y fomenta su uso eficiente
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renovables. En algunas circunstancias, la valorización 
energética puede ser la única opción.
Ejemplo: construcción de madera; 
construcción del futuro
Las personas han construido con madera durante miles 
de años. Incluso edificios de varios pisos, como iglesias 
y  pagodas, se han construido con madera durante siglos, 
pero requerían troncos específicos de alta calidad. La prefa-
bricación industrial, el uso de productos transformados de 
madera y  la normalización de la construcción con madera 
ahora permiten construir edificios mucho más altos y dura-
deros, que pueden construirse con madera de menor cali-
dad y  más presente como materia prima [por ejemplo, 
madera contralaminada (CLT) o madera laminada encolada 
(glulam)].
Este método de construcción puede ayudar a  reducir las 
emisiones de varias formas:
• La madera utilizada para construir almacena carbono 
durante toda la vida útil del edificio y si este se desmonta 
correctamente, se puede reciclar con facilidad.
• La madera es un material de construcción relativamente 
ligero. Esto reduce la necesidad de trabajos de cimenta-
ción, ahorra combustible y reduce las emisiones durante el 
transporte de los materiales.
• Las casas construidas con madera suelen ser energética-
mente eficientes.
Diseñar incentivos y medidas disuasorias para 
fomentar el uso sostenible de la biomasa leñosa 
en sus aspectos ambientales y sociales
Las medidas políticas a  nivel local, regional y  nacional 
pueden estimular el uso en cascada a  través de incen-
tivos y  medidas disuasorias destinados a  los agentes 
económicos. Estas medidas podrán afectar al intercam-
bio de información, la agrupación, la financiación de la 
investigación y la innovación, el aprendizaje intersecto-
rial, la mejora de las capacidades, la disponibilidad de 
financiación o el apoyo específico al desarrollo de nuevas 
empresas.
Ejemplo: Acuerdos Verdes; creación de nuevas 
oportunidades para nuevos modelos de negocios
El programa de los Países Bajos Acuerdos Verdes (Green 
Deals, en inglés) proporciona apoyo gubernamental no 
financiero a iniciativas sostenibles. Es un sistema en el que 
varias empresas, organizaciones de la sociedad civil, orga-
nismos de la administración local y  regional y  grupos de 
interés trabajan juntos para lograr un crecimiento sosteni-
ble desde el punto de vista ecológico y  abordar las cues-
tiones sociales. El programa Acuerdos Verdes actúa como 
catalizador y  facilita la puesta en práctica de innovaciones 
y procesos respetuosos con el medio ambiente. El programa 
complementa los instrumentos existentes, como la legisla-
ción y los incentivos comerciales y de otro tipo.
Ejemplo: abordar las necesidades 
en materia de capacidades
Los representantes de los trabajadores y  los empresarios 
de las industrias europeas de la pasta y  el papel y  de las 
industrias gráficas han realizado estudios sobre la inadecua-
ción y la falta de capacidades sectoriales, así como sobre la 
manera de hacerles frente a escala europea. Su trabajo ha 
incluido el análisis de las necesidades de educación y forma-
ción para resolver este problema. Gracias a sus análisis, un 
estudio más detallado con vistas a desarrollar las capacida-
des sectoriales y  las estrategias de contratación para estas 
industrias puede optar a una subvención de la UE.
Evaluar las implicaciones para la sostenibilidad 
del uso de la biomasa leñosa
Los datos que permitan analizar las implicaciones para 
la sostenibilidad son esenciales para evaluar si el uso de 
biomasa leñosa se ajusta el concepto de uso en cascada. 
Esto es especialmente cierto a  nivel local y  regional, 
ya que los mercados de biomasa tienden a  ser locales. 
Antes de ampliar y utilizar nuevas tecnologías y proce-
sos, deben evaluarse de forma cuidadosa sus efectos 
ambientales y sociales y sus posibles implicaciones, por 
ejemplo, la emisión de gases de efecto invernadero, el 
consumo de energía, así como los puestos de trabajo 
y el crecimiento a nivel local. Si es posible, esto debería 
hacerse desde la perspectiva del ciclo de vida.
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Principio rector 2. Eficiencia en el uso de los recursos
Promover la eficiencia en el uso de los recursos 
concentrándose en los usos que ofrezcan el mayor valor 
económico añadido y favoreciendo un enfoque de mercado.
Con el fin de optimizar el aumento de la eficiencia en el uso 
de los recursos, se deben realizar esfuerzos para mantener la 
biomasa leñosa en el ciclo de utilización del material mien-
tras sea económicamente viable y técnicamente posible.
Aprovechar todos los flujos principales 
y secundarios de la biomasa leñosa utilizando 
los recursos de manera eficiente
Mientras que la utilización de las partes de un árbol que 
tienen un valor elevado (madera aserrada o  chapas) 
suele ser sencilla en el contexto de la biomasa leñosa, la 
utilización de los subproductos y  los residuos (troncos 
pequeños, serrín, recortes, corteza, copas y  ramas de 
árboles) es más variada. Estos subproductos y  residuos 
pueden utilizarse para fabricar tableros de madera, pasta 
de madera, embalajes de madera y producir bioenergía. 
Las propiedades, la disponibilidad y la aplicabilidad de la 
biomasa, así como la estructura industrial y, en algunos 
casos, los costes laborales, determinan su utilización en 
cada circunstancia específica.
Los avances en la tecnología y  la investigación pue-
den reducir el número de productos de bajo valor pro-
ducidos (métodos de corte más precisos o  una mejor 
evaluación de la calidad de la madera antes de su tala) 
o revelar nuevas formas de utilización de las fuentes de 
biomasa leñosa de bajo valor (en textiles, medicamentos 
o  productos químicos). También debería fomentarse la 
utilización de los flujos secundarios mediante la simbio-
sis industrial, la investigación y  la innovación, así como 
mediante el desarrollo de modelos de negocios que 
permitan una producción ágil y flexible. La capacidad de 
respuesta a la demanda cambiante de materiales y pro-
ductos basados en la biomasa leñosa es esencial.
Ejemplo: una mejor evaluación de las 
variedades de madera disponibles para 
las industrias de transformación
Metsähallitus vende, de manera centralizada, la madera de 
los bosques estatales finlandeses para aserrar, para producir 
pasta y para energía. Esto se hace mediante la utilización de 
información completa sobre la demanda actual y estimada 
del mercado respecto de los diferentes tipos de madera y la 
comparación de esta información con los datos sobre la dis-
ponibilidad de madera de la reserva de los rodales planifica-
dos. Con el fin de alcanzar el máximo margen de beneficio 
bruto, la gestión de estos rodales también se optimiza de 
forma centralizada, al igual que las ventas de madera y las 
capacidades de tala y  transporte. Dentro de este sistema 
global, en el bosque se puede optimizar la tala de árboles 
individuales en diferentes categorías con el fin de producir 
beneficios simultáneos para varios clientes.
De esta manera, los bosques estatales se han vuelto más 
rentables, porque todo el proceso —desde la planificación 
forestal hasta la entrega de la madera— está mejor gestio-
nado. La madera, como materia prima, puede utilizarse de 
la manera más valiosa. El desarrollo continuo de las fuentes 
de información para una evaluación eficaz de las categorías 
de madera en la planificación de la gestión forestal hará que 
todo el procedimiento sea aún más eficiente.
Prevenir y minimizar los residuos
El enfoque del uso eficiente de los recursos ayuda a apli-
car la jerarquía de los residuos, es decir, la prevención, la 
reutilización y el reciclado, así como a evitar la eliminación.
La innovación estimula un uso más eficiente de los 
recursos, ya que las nuevas tecnologías pueden mejo-
rar su transformación, de modo que se generen menos 
subproductos y residuos desde el principio y se puedan 
encontrar nuevos usos para los subproductos que ten-
gan un valor añadido superior al de sus predecesores. Sin 
embargo, es importante recordar que ya existen muchos 
usos establecidos para los subproductos que tienen 
sentido tanto desde el punto de vista económico como 
medioambiental. Por ejemplo, las industrias de table-
ros de madera no solo utilizan madera en rollo indus-
trial pequeña, sino también serrín, astillas de madera 
y madera recuperada como sus principales materias pri-
mas para producir una amplia variedad de productos.
El uso de los residuos como material permite una mayor 
circularidad en el sistema.
Las biorrefinerías modernas pueden producir una varie-
dad de productos a partir de casi todas las partes de un 
árbol, incluidas las partes que anteriormente se desecha-
ban como residuos porque su transformación resultaba 
difícil. Sin embargo, algunos de los productos que pue-
den derivarse de estos residuos tienen un alto valor de 
mercado y  una demanda considerable y  su utilización 
significa realmente convertir la «basura en un tesoro».
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Ejemplo: métodos de corte más precisos
Los aserraderos de última generación utilizan tecnología 3D 
y  rayos  X para clasificar los troncos por grupos de calidad 
y  determinar de antemano el reposicionamiento suce-
sivo de cada tronco durante su aserrado. Cuando se utiliza 
esta tecnología junto con hojas de sierra más delgadas, se 
producen menos subproductos y muchos menos residuos 
durante el proceso de corte.
Ejemplo: la corteza, de residuo a riqueza
La corteza ha tenido a menudo tres usos principales: lechos 
para animales, valorización energética y cubrición del suelo 
(en jardinería y paisajismo). Por lo general, se trata de usos 
de bajo valor.
La corteza es la principal protección de un árbol y, aunque 
no es leñosa, es rica en nutrientes y compuestos químicos. 
Con las nuevas tecnologías, estos componentes se pueden 
extraer y utilizar en aplicaciones de mayor valor, como los 
medicamentos y los complementos alimenticios.
Ejemplo: El biocarbón; un material para la 
mejora del suelo de alto valor, respetuoso con 
el clima, fabricado a partir de biomasa leñosa
Otro posible uso de los residuos de madera es el biocar-
bón, un producto de residuos de biomasa leñosa que se 
obtiene mediante pirólisis o torrefacción (un proceso en el 
que la materia orgánica se expone a altas temperaturas y a 
una deficiencia de oxígeno). Cuando se utiliza en el suelo, 
el biocarbón reduce la necesidad de utilizar fertilizantes del 
suelo que consumen mucha energía para su producción, 
ya que proporciona excelentes nutrientes a  las plantas de 
forma adecuada y también puede reemplazar la turba como 
medio de crecimiento y retención de agua.
Mejorar las funciones del mercado para 
permitir una asignación eficiente de 
la biomasa en términos de recursos
La eficiencia en el uso de los recursos de una madera uti-
lizada de forma sostenible exige un enfoque de mercado. 
Normalmente, las fuerzas del mercado determinarán los 
usos que tienen el valor más alto. La legislación nacional 
no debe obstaculizar el comercio transfronterizo de mate-
rias primas originales y secundarias, así como de productos 
derivados de estos materiales. Debería haber libre circula-
ción de mercancías tanto dentro como fuera de la UE.
La digitalización, si está bien regulada, contribuye en buena 
medida a aumentar la transparencia de los mercados. Las 
soluciones basadas en macrodatos pueden aumentar la 
productividad, disminuir los impactos ambientales negati-
vos y facilitar la sostenibilidad, la competitividad y la eficien-
cia a lo largo de toda la cadena de valor.
Ejemplo: una plataforma de mercado 
electrónica para la madera en rollo; lograr 
que el mercado funcione para todos
La Unión Central de Productores Agrícolas y Propietarios Fores-
tales de Finlandia ha desarrollado una plataforma en línea que 
facilita a los propietarios forestales y los vendedores de madera 
en rollo la comercialización de sus productos y a los compra-
dores la obtención de aquello que necesitan. Esta mejor cone-
xión entre compradores y  vendedores permite una mejor 
logística y un uso más eficiente de los recursos de la madera 
y, a menudo, también un mejor precio. Los vendedores y  los 
compradores han participado en la construcción de la plata-
forma. Esta plataforma, además de facilitar el comercio, simpli-
ficarlo y reducir la necesidad de mano de obra, también mejora 
la transparencia del mercado para todos los participantes
Fomentar la agrupación, la cooperación 
y la simbiosis industrial
El uso en cascada de la biomasa leñosa ha sido la 
columna vertebral de las fábricas integradas que, por 
lo general, debido a  los flujos integrados de materiales 
y energía, operan desde el punto de vista geográfico en 
el mismo lugar. El uso de materias primas regionales en 
«supercentros» ayuda a que surjan simbiosis industriales 
15
Principios del uso en cascada
para suministrar una gama de productos, al tiempo que 
ofrece economías de escala respecto de la adquisición 
de madera y también energía, agua, otras materias pri-
mas y, no menos importante, mano de obra. En este con-
texto, una de las eficiencias importantes es la de reducir 
las distancias del transporte de la madera y otras mate-
rias primas, con lo que se disminuye considerablemente 
la huella de carbono global de un supercentro. Con las 
nuevas demandas de la economía circular y las políticas 
industriales de la UE, los ecosistemas industriales tradi-
cionales han evolucionado y  han intensificado la coo-
peración con universidades y  centros de investigación 
y con las comunidades vecinas.
La agrupación entre sectores y  agentes es un método 
de innovación continua bien reconocido que ayuda 
a  las empresas a  progresar. De este tipo de actividad 
económica pueden obtenerse aumentos de eficiencia 
importantes.
Ejemplo: materias primas 
y cooperación regionales
La asociación italiana Bosque Modelo de la Montaña Flo-
rentina (Associazione Foresta Modello delle Montagne Fio-
rentine, FMMF) es un ejemplo de cooperación respecto del 
uso de materias primas de biomasa regionales. El objetivo 
de iniciar la cooperación regional era establecer estrategias 
adecuadas para la comercialización, promoción y puesta en 
práctica de la cadena de valor local basada en la madera. 
Para lograr ese objetivo, participaron muchos agentes como 
propietarios de bosques, empresas madereras, aserraderos 
y comerciantes privados. Como herramienta innovadora, se 
creó un sitio web específico con el fin de coordinar, integrar 
y conectar los segmentos de la cadena de producción de la 
madera. El sitio web no solo permite que los productores del 
área de la asociación se conozcan entre sí, sino llegar tam-
bién a un público más amplio y fomentar nuevas relaciones 
comerciales. A su vez, esto permite una mejor adecuación 
entre los vendedores y los compradores de madera, mejo-
rando la asignación, la logística y  la fijación de precios de 
la madera.
© Jeremy Wall, authorised by METSA Group
Ejemplo: una pasta de coníferas de alta 
eficiencia; maximización de la eficiencia 
y minimización de las emisiones
La fábrica de pasta de Äänekoski (Finlandia) muestra cómo 
la producción combinada de calor y  electricidad (PCCE), 
además de para la producción de pasta, puede satisfacer 
plenamente las necesidades propias de una planta y toda-
vía quedar algo para vender a las comunidades locales, todo 
ello a base de madera en rollo de pequeño tamaño y resi-
duos forestales. La optimización de la PCCE se basa en la 
alta eficiencia energética de la fábrica, que proporciona un 
gran excedente de energía. De hecho, genera 2,4  veces la 
cantidad de electricidad necesaria para su propio funciona-
miento. El excedente de electricidad se suministra a  la red 
nacional. Además, con la pasta de papel se producen biope-
llets a partir del digestato y biogás a partir de los sedimen-
tos. Con estos residuos de la pasta de papel, a medida que la 
fábrica se desarrolla de forma progresiva, se fabricarán otros 
bioproductos.
Innovar para encontrar formas más 
eficientes de utilizar la biomasa leñosa
Las principales innovaciones en el sector del aserrado 
están relacionadas con los avances tecnológicos que 
optimizan el uso de la biomasa leñosa y las nuevas téc-
nicas para el tratamiento no tóxico de la madera. Asi-
mismo, la avanzada tecnología para clasificar la madera 
reciclable permite su mayor utilización para fabricar 
tableros de madera.
Las industrias forestales necesitan mucho capital y fun-
cionan con ciclos de inversión largos. Por tanto, inno-
var para encontrar mejores soluciones también implica 
encontrar soluciones que sean duraderas y que aseguren 
un retorno de la inversión a largo plazo.
16
Ejemplo: muebles de prestigio 
fabricados con maderas recicladas
Italia es el tercer mayor fabricante de muebles de madera 
del mundo, al tiempo que cuenta con los recursos forestales 
comerciales más escasos de Europa. La solución proviene de los 
residuos de madera procedentes del consumo y del uso indus-
trial, así como de la innovación. El 80 % de los muebles italianos 
consiste en tableros de partículas, la mayor parte de los cuales 
están fabricados con materiales que, de otro modo, serían resi-
duos de madera si no se recogieran de forma separada, se cla-
sificaran, se limpiaran y se introdujeran de nuevo en el ciclo de 
fabricación de los tableros de madera. Gruppo Mauro Saviola 
es líder en este campo desde los años ochenta del siglo pasado, 
como pionero en el uso de biomasa recuperada y con la comer-
cialización de productos como el «tablero ecológico». Desde la 
década del 2000, todos los tableros de partículas de Saviola se 
fabrican exclusivamente con madera reciclada. Esta recupera-
ción de residuos también ha creado una imagen importante de 
«bosque urbano» para el consumidor.
Ejemplo: producir etanol a partir de serrín
La producción de etanol a  partir de serrín comenzó en la 
fábrica Cellunolix de Kajaani, en el noreste de Finlandia, 
a finales de 2016. Se trata de la primera producción a escala 
industrial de este tipo en el mundo. La fábrica se cons-
truyó en colaboración con una cooperativa minorista y una 
compañía energética y  obtiene el serrín de un aserradero 
cercano.
Ejemplo: nada se pierde, nada se 
crea, todo se transforma
Spawnfoam es una empresa emergente portuguesa de bio-
tecnología creada en enero de 2017. A partir de subproduc-
tos agrícolas y residuos agroforestales, la empresa desarrolla 
biocompuestos naturales totalmente biodegradables y poli-
facéticos, como paneles aislantes térmicos, acústicos y  de 
vibraciones, así como rellenos para contenedores y  mace-
tas para el trasplante de plantas y  árboles. Estas macetas, 
utilizadas para el cultivo y el trasplante de plantas y árboles 
de vivero, son una alternativa al plástico y otros materiales 
derivados de los combustibles fósiles. La planta o  el árbol 
se plantan en el suelo con la maceta, en la que es posible 
incorporar fertilizantes naturales para reforzar el éxito del 
trasplante. El proyecto Spawnfoam «Increasing reforestation 
success with a novel fungi-based bio-compound material» 
fue galardonado con el sello de excelencia de la Comisión 
Europea, que gestiona Horizonte 2020.
Los marcos reglamentarios y  de infraestructuras debe-
rían crear condiciones favorables para la innovación 
respecto del uso eficiente de la biomasa leñosa. Las 
políticas de investigación e innovación y las inversiones 
públicas y privadas en innovación desempeñan un papel 
importante en el fomento de la investigación, la implan-
tación de la innovación y las tecnologías y el apoyo a la 
aplicación de las medidas y las tecnologías que son más 
eficaces.
En un mundo cada vez más interconectado, las mejo-
res tecnologías disponibles pueden proceder de todos 
los sectores. Los macrodatos y la digitalización son acti-
vos para toda la cadena de valor de la madera, desde 
el bosque hasta el reciclado. En el futuro, la tecnología 
de cadenas de bloques podría utilizarse en plataformas 
comerciales con el fin de facilitar los intercambios. Los 
sistemas de recogida de otros materiales pueden ofrecer 
ideas e incentivos útiles.
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Ejemplo: el cambio hacia los 
textiles a base de madera
En la fabricación de productos textiles a  base de madera, 
respetuosos con el medio ambiente y  que no consumen 
mucha energía para su producción destacan dos empresas: 
la empresa austriaca Lenzing, que transforma la pasta de 
madera al sulfito en fibras de celulosa normales y especia-
les, mientras que la empresa finlandesa Spinnova produce 
fibras textiles a partir de celulosa de abeto y pino mediante 
una tecnología de boquillas mecánicas y sin productos quí-
micos añadidos. Estos textiles biológicos pueden sustituir 
a los fabricados a partir del petróleo o de fibras naturales no 
sostenibles, por ejemplo, el algodón cultivado más allá de su 
área de distribución sostenible.
Ejemplo: una hoja de ruta para el futuro
En noviembre de 2011, la Confederación de industrias pape-
leras europeas (CEPI) puso en marcha la Hoja de ruta de la 
industria de fibras forestales hacia una economía hipocar-
bónica en 2050. Se elaboró como respuesta a la Estrategia 
de la Comisión para 2050. Sus objetivos eran reducir el CO2 
en un 80  % y, al mismo tiempo, crear más valor. Para ello, 
se necesitarán tecnologías de vanguardia que requieren un 
importante nivel de inversiones e  investigación, sabiendo 
que su potencial de ahorro de costes y  de valor añadido 
sería considerable. Entre estos procesos desarrollados hasta 
ahora a nivel precomercial se encuentran:
Los disolventes eutécticos profundos
Los disolventes eutécticos profundos (DES, por sus siglas en 
inglés) los producen algunas plantas vivas en la naturaleza. 
Los DES sintetizados abren la vía a la producción de pasta de 
papel a  una temperatura y  presión atmosférica bajas. Con 
la utilización de los DES, muchos tipos de biomasa leñosa 
podrían disolverse en lignina, celulosa y  hemicelulosa con 
un consumo de energía más bajo y menos emisiones y resi-
duos. También podrían utilizarse para recuperar la celulosa 
de los residuos y disolver los residuos de tinta en el papel 
recuperado.
La condensación flash, o repentina, con vapor
Las fibras prácticamente secas se empujan a  una zona de 
formación con vapor en turbulencia y se condensan en un 
entramado, utilizando una milésima parte del volumen de 
agua que hoy empleamos.
La fabricación de papel sin agua
Con el fin de reducir el consumo de agua para fabricar papel, 
las fibras se tratan para protegerlas de la cortadura y  des-
pués se suspenden en una solución viscosa con una concen-
tración de hasta el 40 %. La solución se prensa y la fina hoja 
resultante se trata con una serie de aditivos para obtener el 
producto final requerido.
La superficie funcional
La clave para obtener mayor valor añadido con menos 
recursos está en fabricar productos más ligeros y  vender 
superficie y funcionalidad más que peso. Los avances en la 
formación de la hoja y nuevos cócteles de materias primas 
abrirán el camino hacia ese futuro «ligero».
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Principio rector 3. Circularidad en 
cada flujo y en cada paso
Este principio tiene por objeto mantener en el circuito todos 
los flujos de biomasa leñosa que se destinan a diferentes usos 
eficientes desde el punto de vista de los recursos, de acuerdo 
con el principio anterior. Un entorno reglamentario —o no 
reglamentario— favorable a  la innovación, la implantación 
de tecnologías y  la inversión desempeña un papel crucial 
para impulsar la circularidad de la biomasa leñosa.
Diseño para el ciclo de vida
Las etapas de diseño de los productos ya determinan 
en gran medida la disponibilidad de un recurso después 
de su primer uso. Cuando los materiales y los productos 
se diseñan teniendo en cuenta sus posibles usos adicio-
nales será más fácil reciclarlos o  incluso transformarlos 
en productos de más valor después de haber llevado 
a cabo su función. Pensar en el ciclo de vida de un pro-
ducto incluye considerar la madera inicial, así como el 
tratamiento y  la mezcla de materiales que se utilizarán. 
También se debe pensar en el sistema en el que se colo-
cará el producto y en la disponibilidad de los sistemas de 
recogida después de su uso.
Ejemplo: los clavos de madera
El uso de clavos metálicos tradicionales dificulta el reciclaje 
de la madera, en particular la madera de construcción de 
alta calidad, ya que no siempre es posible separar estos dos 
materiales, por no mencionar el hecho de que los equipos 
diseñados para manipular la madera pueden resultar daña-
dos al golpear el metal. Gracias a los tratamientos de endu-
recimiento especiales, es posible fabricar clavos de madera 
que son tan duros como los de aluminio y permiten que la 
madera se pueda reutilizar o reciclar más fácilmente. Como 
ventaja adicional, estos clavos no destiñen ni decoloran las 
superficies de madera y apenas son visibles.
Ejemplo: el desmontaje
Además, las estructuras de madera que se han diseñado 
teniendo en cuenta su ciclo de vida se pueden desmontar 
más fácilmente que las que no están diseñadas de esta forma. 
Esto significa que se puede recuperar una gran parte de su 
madera y otros materiales y, así, reducir los residuos, dismi-
nuir los costes y aumentar la cantidad de biomasa disponible.
PerformWOOD es un proyecto financiado por el programa 
Horizonte 2020 con el objetivo de impulsar el desarrollo de 
nuevas normas que permitan la especificación de la vida 
útil de la madera y  los materiales a base de madera para la 
construcción (24).
(24) https://cordis.europa.eu/project/rcn/104747_es.html
Ejemplo: el tratamiento no tóxico de 
la madera y la biomasa leñosa
Los métodos de tratamiento no tóxicos ofrecen la posi-
bilidad de mejorar la durabilidad de la madera de forma 
sostenible e inocua. Por ejemplo, los compuestos de pega-
mentos y  protectores naturales derivados de la madera 
(colas y  revestimientos) garantizan la estabilidad y  la 
protección necesarias. Pueden aplicarse o  incorporarse 
a  varios tipos de madera, como la madera contrachapada 
y la madera de construcción, donde sustituyen a productos 
químicos convencionales más tóxicos. Este tratamiento no 
tóxico facilita su circularidad.
WOOD-FLARETCOAT es un proyecto financiado por el pro-
grama Horizonte  2020 con el objetivo de resolver el pro-
blema de producir mejores recubrimientos ignífugos para 
productos de madera. (25)
El proyecto SustainComp, financiado por el programa Hori-
zonte 2020, tiene como objetivo el desarrollo de una serie 
de materiales compuestos a  base de madera completa-
mente nuevos y  sostenibles para su uso en una amplia 
gama de sectores del mercado, que van desde el sector 
médico, el transporte y  el embalaje hasta el sector de la 
construcción. (26)
Fomentar la recogida, el reciclado y la reutilización
La circularidad depende de sistemas que mantienen los 
materiales en su circuito. El hecho de que estos puedan 
funcionar con eficacia depende en parte del apoyo de la 
sociedad a la adopción de un comportamiento circular, 
así como de que los consumidores individuales tengan 
un nivel suficiente de concienciación e información sobre 
productos y servicios específicos. Un sistema de recogida 
selectivo o un sistema ampliado de responsabilidad del 
productor pueden ayudar a mantener los materiales en 
el circuito más fácilmente y  hacer que el reciclado o  la 
transformación en un producto de más valor sean más 
fáciles y  más viables desde un punto de vista econó-
mico. Además, una mejor información sobre el impacto 
ambiental de los productos y  los servicios durante su 
ciclo de vida permite a los consumidores tomar decisio-
nes con más fundamento.
Algunos subsectores de la biomasa leñosa están más 
avanzados que otros en lo que se refiere a sus tasas de 
recogida y reciclado. La utilización circular del papel y del 
cartón depende de sistemas de recogida muy eficaces en 
los Estados miembros. La dimensión regional también 
desempeña un papel en la eficacia de los sistemas de 
recogida: cuanto más cerca están las fábricas de papel 
de los centros de recogida, más material recuperado está 
disponible para sus procesos.
La digitalización desempeña un papel importante en la 
eficacia de la recogida, el reciclado y  la reutilización. El 
(25) https://cordis.europa.eu/project/rcn/111259_es.html
(26) https://cordis.europa.eu/project/rcn/89321_es.html
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software puede localizar el material y su posible próximo 
destino, así como comunicar información sobre las 
opciones de circularidad disponibles a los consumidores. 
También es una forma muy eficaz y rentable de concien-
ciar a los consumidores y mejorar su información.
Ejemplo: las ventanas de madera vieja
Desarrollado en el marco de WoodWisdom ERA-NET, el pro-
yecto CareWood en Eslovenia está fabricando nuevas ven-
tanas y  puertas de madera a  partir de madera desechada 
de viejos edificios de madera. Además de producir puer-
tas y  ventanas de madera, el proyecto ha desarrollado un 
software y una aplicación móvil para permitir una recogida 
óptima de la madera vieja.
Ejemplo: la recogida separada de papel
IMPACTPapeRec es un proyecto financiado por el pro-
grama Horizonte 2020 para aumentar la recogida de papel 
mediante estrategias participativas, dirigido en particular 
a los países de la UE en los que el reciclado de papel está por 
debajo de la tasa media de la UE. El proyecto ha elaborado 
un manual de mejores prácticas y herramientas de evalua-
ción comparativa, que también están en parte disponibles 
en línea (27).
Ejemplo: reciclado por parte de la ACE de 
los envases de cartón para bebidas
Los fabricantes de cartón para bebidas y  sus proveedores 
utilizan procesos de reciclado de papel que separan el car-
tón de las capas de polímero y aluminio del cartón, lo cual 
permite que la fibra de alta calidad del cartón se utilice para 
nuevos productos. Los contenidos de polímeros y  alumi-
nio también tienen una gran demanda para aplicaciones 
industriales, ya sea separados o aglomerados (por ejemplo, 
como tejas, paneles de construcción). Para ello, hay una gran 
disponibilidad de tecnologías de reciclaje y se están desa-
rrollando rápidamente más alternativas tecnológicas. La 
industria está decidida a  seguir desarrollando el reciclado 
mediante la innovación en las tecnologías y la mejora de la 
calidad del reciclado (entre ellas, la extracción de polímeros 
y  aluminio). Dado que la recogida es un requisito previo 
para el reciclado, en algunos casos la industria del cartón 
para bebidas apoya la recogida separada de estos envases. 
La tasa de reciclado de los cartones para bebidas debería 
aumentar gracias a la nueva legislación de la UE sobre resi-
duos y  a la obligación de recoger todos los materiales de 
envasado por separado. La nueva plataforma de reciclado 
de la industria del cartón para bebidas también contribuirá 
a este esfuerzo coordinando y apoyando mejor el reciclado 
de los envases de cartón para bebidas en Europa.
(27) http://impactpaperec.eu/en/best-practices/
Ejemplo: un nuevo portal sobre 
la economía circular
Como repositorio de conocimiento para las instituciones 
públicas, las empresas y  la comunidad en general y  como 
plataforma de interacción para el desarrollo de nuevos 
proyectos en este ámbito, el portal portugués ECO.NOMIA 
(eco.nomia.pt) está contribuyendo a  la transición hacia la 
economía circular. El portal es un espacio para compartir 
conocimientos e informar a los consumidores y a las empre-
sas sobre las ventajas y oportunidades de financiación. Sin 
embargo, también está sirviendo de foro para la interacción 
sobre proyectos de inversión colaborativos en la economía 
circular.
Desarrollar sistemas de responsabilidad 
ampliada del productor
En muchos sectores está evolucionando el enfoque del 
uso en cascada que implica la responsabilidad ampliada 
del productor, pero la forma en que esto ocurre depende 
de las circunstancias locales y  regionales. Esto puede 
facilitar nuevas relaciones entre empresas y  también 
crear nuevas oportunidades de negocio para los inter-
mediarios, ya sea entre empresas, entre empresas y cen-
tros académicos o  entre empresas y  consumidores. La 
aplicación de los sistemas de responsabilidad ampliada 
del productor también promueve un desarrollo más 
amplio del diseño para todo el ciclo de vida, que tenga 
en cuenta la durabilidad. Estos sistemas también pueden 
crear nuevos servicios de reparación y  mantenimiento, 
así como servicios para la reutilización, el reciclado y  la 
transformación en productos de más valor. Gracias a una 
cooperación más estrecha, se están introduciendo nue-
vas aplicaciones, como la tecnología de cadenas de blo-
ques, para las prácticas de comunicación entre empresas.
Ejemplo: Rilegno; un sistema nacional 
de valorización y reciclado de residuos 
de los embalajes de madera
Rilegno es un consorcio nacional que coordina y promueve 
la recogida, valorización, reutilización y  reciclado de resi-
duos de los embalajes de madera. El consorcio ha creado 
un sistema cooperativo que vincula a  entidades privadas 
y  públicas, en el que las responsabilidades se comparten 
entre el municipio, sus habitantes y  las empresas (consor-
cio). Rilegno ya ha contribuido a la valorización de los resi-
duos de madera, que representan el 6 % del peso total de los 
residuos civiles separados de Italia.
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Reforzar el mercado interior para la 
circularidad de la biomasa leñosa
En cualquier caso, el uso en cascada debe respetar los 
principios del mercado único de la UE, así como sus obli-
gaciones internacionales. Entre estos principios, la libre 
circulación de mercancías es especialmente importante. 
A tal fin, la legislación nacional no debe obstaculizar el 
comercio de materias primas originales y  secundarias 
y  de sus productos derivados entre los Estados miem-
bros o  en ellos. En este contexto, las normas comunes 
suelen ser útiles. Aunque estas normas se han desarro-
llado mucho a  nivel europeo para el papel recuperado 
(EN 643), no ocurre lo mismo con la madera recuperada 
después de consumo. Esta laguna plantea dificultades, 
no solo para la clasificación y la designación del uso, sino 
que también genera problemas para los movimientos 
transfronterizos. En general, si la madera recuperada 
no se puede clasificar con precisión, su uso final corre el 
riesgo de bajar de categoría y dar lugar a una pérdida de 
valor. Si el resultado es la incineración, se produce una 
pérdida de material en el circuito. La contaminación de la 
madera por agentes químicos o bióticos también puede 
hacer que ya no se pueda reutilizar o  reciclar. En tales 
casos, la valorización energética puede ser, en ocasiones, 
la única opción viable desde el punto de vista econó-
mico y ambiental, siempre que se tomen las precaucio-
nes necesarias para anular o excluir los contaminantes. 
Sin embargo, si no se dispone de una categorización de 
calidad acordada para la clasificación de la madera reci-
clable, el sistema pierde más material de madera.
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Principio rector 4. Nuevos productos 
y nuevos mercados
Estimular el uso de biomasa leñosa de alto valor añadido 
mediante la creación de nuevos productos y nuevos 
mercados
Se están produciendo cambios tecnológicos conside-
rables, con avances enormes en la transformación de la 
madera y su utilización para una gran variedad de propó-
sitos. Muchas empresas innovadoras del sector de la bio-
masa leñosa afirman que su combinación de productos 
podría cambiar considerablemente ya en los próximos 
años.
La búsqueda de nuevos usos económicos de alto valor 
añadido forma parte de las actividades de las empresas 
basadas en la biomasa. Algunos de los factores de éxito 
del sector son unas altas tasas de inversión en investi-
gación y  el mantenimiento de una producción flexible 
y  ágil, de forma que se puedan aprovechar los nuevos 
avances tecnológicos.
Es necesario realizar esfuerzos para facilitar la intensifica-
ción de las innovaciones. Entre ellos figura la elaboración 
de normas adecuadas, la garantía de la disponibilidad de 
financiación y la cooperación. En muchos casos, los nue-
vos productos a base de biomasa leñosa pueden compe-
tir en funcionalidad, pero no en costes. Las economías de 
escala también son necesarias para que los precios sean 
competitivos.
Innovar en el uso de nuevas tecnologías 
para convertir los flujos secundarios 
y de residuos en nuevos productos
Los avances se aplican a todas las cadenas de valor: indus-
trias madereras, fabricación de pasta, papel y cartón y, en 
particular, biorrefinerías de varios productos. La biomasa 
leñosa puede transformarse para obtener los mismos 
componentes químicos básicos que se obtienen del com-
bustible fósil. Pero también se puede transformar para 
crear nuevos componentes básicos más compatibles con 
el medio ambiente o nuevos componentes que puedan 
utilizarse para producir medicamentos.
Ejemplo: la corteza de la madera para 
fabricar colas, cosméticos y medicamentos
Habida cuenta de que los residuos de corteza procedentes 
de la fabricación de pasta y papel tienen valores caloríficos 
bastante altos, normalmente se queman para obtener bioe-
nergía. Sin embargo, hoy en día, existen más oportunidades 
industriales de utilización de la corteza de la madera para 
nuevos productos. Debido a que la corteza es rica en mine-
rales, la empresa farmacéutica Ars Pharmae d.o.o. de Eslove-
nia ya la utiliza para complementos alimenticios.
Está surgiendo otro tipo de utilización para las colas y los 
materiales aislantes. Los adhesivos para madera a partir 
de sustancias derivadas de la corteza, como el tanino y la 
lignina, se han utilizado ya en las industrias de la cons-
trucción y de los paneles de madera.
Involucrar a los consumidores para 
crear nuevos mercados
Los consumidores desempeñan un papel fundamental 
en la creación de mercados para estos nuevos productos 
de alto valor añadido (construcción con madera, textiles, 
medicamentos y bioplásticos). Una vez que se han desa-
rrollado nuevos materiales y productos, las campañas de 
concienciación e información pueden lograr la participa-
ción de los consumidores e  impulsar la demanda, ade-
más de aumentar la transparencia del mercado.
La transición a  una bioeconomía circular debe contar 
con un apoyo amplio de la sociedad en su conjunto y de 
los consumidores individuales. Solo entonces podrán 
los fabricantes desarrollar productos más eficientes en 
el uso de los recursos. La inclusión de todas las esferas 
de la sociedad en una cooperación entre múltiples par-
tes interesadas puede crear ese apoyo y la colaboración 
público-privada ayudará a garantizar que los productos 
y  los procesos innovadores no queden bloqueados en 
sus fases de desarrollo.
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Ejemplo: un concurso de casas sostenibles 
checas para estudiantes de Arquitectura
Todos los años, el proyecto de casas sostenibles checas 
organiza un concurso de diseño para estudiantes de pos-
grado en Arquitectura, que deben diseñar la casa del futuro 
utilizando tecnologías de vanguardia. Esta iniciativa ayuda 
a  apoyar un uso más amplio de la madera en la construc-
ción, almacenando así su carbono durante más tiempo. Su 
carácter competitivo incita a un uso cada vez más eficiente 
de la madera y de las técnicas de construcción, a la vez que 
difunde conocimientos sobre la madera.
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Principio rector 5. Subsidiariedad
El uso en cascada debe respetar no solo los contextos 
nacionales, sino también los regionales y locales a la hora 
de evaluar el uso más viable de la biomasa desde el punto 
de vista económico.
Se puede asignar un valor diferente al mismo material 
dependiendo, por ejemplo, de la abundancia nacional 
de los recursos de biomasa leñosa, la disponibilidad de 
capacidad y  tecnologías de transformación y  la distan-
cia a los mercados. Por ello, el valor económico más alto 
de un determinado flujo de biomasa leñosa puede variar 
a nivel local, regional y nacional. Este hecho puede des-
empeñar un papel en la asignación de la biomasa a nivel 
local y regional a los diferentes usos materiales y energé-
ticos. Sin embargo, estas decisiones no deben conside-
rarse los mejores enfoques en todos los contextos.
También existen diferencias regionales en la UE en 
cuanto a  los tipos de madera y  las especies cultivadas. 
En este contexto, los propietarios forestales también son 
libres de decidir a quién vender su madera en rollo.
La producción de madera y la fabricación de la mayoría 
de los productos de madera están a menudo muy regio-
nalizadas. Los usos de los subproductos están determina-
dos en particular por la logística existente. El transporte 
a  larga distancia, en especial de los materiales con una 
elevada relación entre volumen y  valor, es a  menudo 
inviable desde el punto de vista económico y  no suele 
ser deseable desde el punto de vista ambiental, por 
ejemplo, si se producen emisiones de CO2 derivadas del 
transporte más elevadas que las de la biomasa retenida.
Una evaluación de la viabilidad del uso en cascada debe 
tener en cuenta las disponibilidades cualitativas y cuan-
titativas de la biomasa. También debe tener en cuenta las 
características geográficas regionales y locales y la legis-
lación, la existencia y la transparencia de los mercados, la 
disponibilidad de financiación y de agentes importantes 
y su voluntad de comprometerse a corto y  largo plazo. 
La existencia de infraestructuras y  la disponibilidad de 
tecnologías también son consideraciones importantes. 
Las medidas para estimular el crecimiento y la diversidad 
de los mercados locales y regionales aumentarían el uso 
eficiente de la biomasa leñosa.
Ejemplo: la asociación italiana 
de bosques modelos
Un bosque modelo es tanto un área geográfica como un 
enfoque para la gestión sostenible de los paisajes y  los 
recursos naturales. Desde el punto de vista geográfico, un 
bosque modelo debe abarcar una base de tierra lo sufi-
cientemente grande como para representar todos los usos 
y  valores del bosque. Esta base de tierra es un paisaje de 
bosques, granjas, áreas protegidas, ríos y  ciudades que 
funciona a  pleno rendimiento. El enfoque se basa en una 
gestión flexible del paisaje y los ecosistemas, que combina 
las necesidades sociales, ambientales y  económicas de las 
comunidades locales con la sostenibilidad a largo plazo de 
los grandes paisajes.
Después de un período preparatorio de tres años, la Aso-
ciación del Bosque Modelo de la Montaña Florentina de 
Toscana (Italia) se unió oficialmente a  la Red Internacional 
de Bosques Modelo. En el proceso, la asociación recibió el 
apoyo del Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural (Fea-
der) para desarrollar un plan de acción y proyectos en torno 
a las necesidades específicas de la región, incluidas las par-
tes interesadas regionales y locales.
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1. Madera como madera
Las propiedades versátiles de la madera, como su forta-
leza estructural y  otras funcionalidades, han permitido 
que se utilice en una serie de aplicaciones, entre ellas 
la construcción de puentes, edificios, acondicionamien-
tos interiores (paredes, puertas, marcos de ventanas, 
paneles, parqué y  otros suelos), muebles, utensilios de 
cocina, juguetes y  aplicaciones especializadas, como 
bateas y cuerdas para el cultivo de mejillones (28). Todas 
estas aplicaciones también ofrecen un almacenamiento 
de carbono a largo plazo. Además, una vez finalizada la 
utilización, la reutilización, el reciclado o  la transforma-
ción de dichos productos, pueden prolongar aún más su 
almacenamiento de carbono.
Diferentes partes de un árbol sirven para diferentes 
propósitos. Mientras que la madera del tronco grande 
proporciona muchas de las aplicaciones mencionadas 
anteriormente a través de las industrias de la madera, el 
tronco superior y las ramas pueden utilizarse para otras 
aplicaciones, como la fabricación de tableros de madera 
y  pasta para la fabricación de papel y  cartón (véase el 
gráfico 1). Sus flujos secundarios pueden utilizarse, a su 
(28) Aunque en la actualidad se sustituyen a menudo por productos de origen fósil.
vez, para producir diversos productos químicos o  que-
marse para obtener energía. El uso de valor añadido de 
los flujos secundarios ha proporcionado mejores márge-
nes de beneficio y ha conducido a avances importantes 
en la química de base biológica en las fábricas de pasta 
y papel.
El crecimiento global anual de la biomasa (agrícola, 
leñosa, etc.) en los Estados miembros de la Europa de los 
Veintiocho asciende a algo más de mil millones de tone-
ladas. Sus vías de generación y  utilización se muestran 
en el gráfico siguiente (Centro Común de Investigación, 
CCI 2018). Esta utilización de la biomasa supone una con-
tribución importante a  la transición de una economía 
basada en combustibles fósiles a  una economía circu-
lar hipocarbónica. Sin embargo, para lograr economías 
de escala también se requieren grandes inversiones en 
nuevas instalaciones. La Estrategia de Bioeconomía de 
la UE estima que para 2030 se necesitarán 300 biorrefi-
nerías a  gran escala integradas en la UE para satisfacer 
la necesidad de biocombustibles, productos químicos 
y otros materiales esenciales, incluidos los bioplásticos, 
que podrían sustituir a los plásticos de origen fósil.
Gráfico 1. Diferentes partes de un árbol sirven para diferentes propósitos
Ramas y copas:  
paneles, pasta, bioenergía
Troncos grandes: 
madera aserrada
Troncos pequeños: 
paneles, pasta
Costeras
Planchas
Astillas: paneles
Serrín: paneles, 
pellets
Corteza: 
bioenergía
© Skogsindustrierna
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Gráfico 2. Flujos de material biogénico en la economía de la Europa de los Veintiocho en 2013
Saldos de biomasa en la Unión Europea (EU-28). Últimos datos 
disponibles. 1 000 t de materia seca
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Nota: Las cifras de suministro y uso pueden no coincidir debido a errores de estimación, variaciones de existencias, residuos y pérdida de biomasa o diferencias en las fuentes de datos utilizadas.
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Las propiedades de la biomasa y su aplicabilidad a diver-
sos usos finales y, en algunos casos, también su asequi-
bilidad, determinan su utilización en cada conjunto de 
circunstancias específicas. La contribución de la biomasa 
leñosa es de, aproximadamente, una tercera parte del 
total de la biomasa de la UE (29) y  representa alrededor 
del 60 % del crecimiento neto anual de la madera en los 
bosques de la UE.
En la UE y  en todo el mundo, el uso de especies leño-
sas, sus dimensiones y cualidades han cambiado consi-
derablemente desde los años ochenta del siglo pasado, 
a medida que han aparecido nuevos procesos, materia-
les y productos que satisfacen las pautas cambiantes de 
la demanda. Las funcionalidades y las características de 
la madera se adaptan a  aplicaciones muy diversas. Sin 
embargo, mientras que toda la madera puede utilizarse 
para fines energéticos, la mayor parte de las categorías 
de madera (especies, dimensiones, calidades, etc.) para 
materiales y productos tienen usos finales especializados 
y no pueden sustituirse fácilmente entre sí.
En general, la madera ofrece un almacenamiento a largo 
plazo para el carbono capturado por los árboles de los 
que se deriva. En lo que se refiere a su composición, la 
madera puede ofrecer los mismos componentes quími-
cos que el petróleo fósil o incluso más.
Los importantes cambios producidos en varias tecnolo-
gías han llevado a un progreso considerable en la movi-
lización de la madera de los bosques y  su utilización 
para una gran variedad de propósitos. Esto se aplica a la 
(29) Sin embargo, las cifras de la Europa de los Veintiocho no contienen datos 
sobre la biomasa leñosa «integrada» en los productos importados.
tala de madera, las industrias madereras, la fabricación 
de pasta, papel y cartón y, en particular, a las biorrefine-
rías de varios productos. Por ello, también se incluyen 
ejemplos de buenas prácticas sobre avances tecnológi-
cos pertinentes, pero estos no se limitan a las industrias 
forestales.
En gran medida, las industrias forestales han practicado 
durante mucho tiempo el uso en cascada de la biomasa 
leñosa. Sin embargo, en los últimos años, a  medida 
que se han intensificado las exigencias de la economía 
circular y  han surgido nuevas estrategias de política 
industrial (30), los ecosistemas industriales han adop-
tado cadenas de valor más diversificadas. Estos ecosis-
temas industriales funcionan en estrecha cooperación 
con universidades e institutos de investigación y con las 
comunidades vecinas, que también participan en dichas 
cadenas de valor y se benefician de ellas. Estas comple-
jas interacciones requieren nuevos modelos de negocio, 
pero al mismo tiempo dejan menos tiempo para comer-
cializar innovaciones prometedoras. Habida cuenta de 
este aumento de la eficiencia, este capítulo también 
incluye una sección sobre cooperación.
Las cuestiones relacionadas con los bosques suelen ser 
delicadas para los ciudadanos de la UE. Por tanto, es extre-
madamente importante garantizar que la información 
esté a disposición del público, así como la participación 
de este —incluidos los consumidores—, en particular en 
vista de la creciente importancia de la utilización de la 
biomasa leñosa. Esta participación contribuye a la apre-
ciación por parte de la sociedad de los bioproductos en 
(30) Invertir en una industria inteligente, innovadora y  sostenible: Estrategia 
renovada de política industrial de la UE, COM(2017) 479 final.
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general. Estos aspectos se abordan con más detalle en la 
sección sobre la participación de los consumidores y los 
ciudadanos.
Las industrias forestales necesitan mucho capital y fun-
cionan con escalas temporales prolongadas. Muchas 
de las inversiones realizadas hoy en día, aún servirán 
en 2030. Por tanto, es útil presentar ejemplos de prác-
ticas existentes, así como ejemplos de prácticas futuras 
y emergentes.
Industrias del aserrado
Los troncos de madera para aserrar, los troncos utilizados 
para madera aserrada o las chapas (para fabricar madera 
contrachapada) suelen ser las partes más valiosas de un 
árbol y su precio suele determinar las acciones de mer-
cado de los propietarios de los bosques. Tradicional-
mente, las industrias madereras ya han utilizado madera 
de alto valor de una manera circular, dependiendo de las 
condiciones locales y de la situación del mercado.
Otras partes de los árboles, como la madera de los tron-
cos más pequeños —a menudo conocida como madera 
industrial en rollo pequeña o  «madera para pasta»— 
junto con subproductos y  residuos, como ramas más 
grandes y  astillas de madera (sin corteza), así como la 
madera reciclable, suelen tener valores más bajos. Nor-
malmente, las industrias de tableros de madera las utili-
zan para fabricar una variedad de tableros de partículas 
y de fibra.
La madera aserrada pequeña y los recortes del aserrado, 
así como algunos otros residuos, pueden utilizarse para 
otros productos derivados de la madera, incluidos algu-
nos productos compuestos para la construcción [por 
ejemplo, chapas de madera laminada, madera laminada 
encolada (glulams)], embalajes (por ejemplo, palés), 
mobiliario, muebles y otros artículos de madera.
Las principales innovaciones de la industria maderera 
incluyen aserraderos y  fábricas de tableros de madera 
más eficientes en el uso de los recursos, que reducen los 
residuos desde el principio y utilizan nuevos tratamientos 
Gráfico 3. Uso en cascada en el sector de los tableros de madera
PASO 1
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Recepción 
y almacenamiento 
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Preparación de las 
astillas de madera
Producción de fibra: 
cocción y refinado
Mezcla de fibras húmedas 
con agua y aditivos
Formación de la manta 
y deshidratación, 
preprensado
Secado de paneles 
en el horno
Prensado en caliente
Formación de la 
manta, preprensado 
y prensa de vapor
TD
DM
TP OSB
Mezcla de fibras y resinas
Secado de partículas de fibra
Formación de la manta. 
Prensado en caliente
Secado de partículas 
de madera
Mezcla de partículas de 
madera secas y resina
Enfriamiento del tablero. 
Pulido/cortado a formato. 
Almacenamiento de 
existencias de tableros
TB
Tablero 
rígido/flexible
Secado de partículas de fibra Mezcla de fibras y resinas
PASO 2
Secado
PASO 3
Prensado
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Source: Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Production of Wood-based Panels. JRC Science for policy report 2016.
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no tóxicos para la madera, tanto en lo que se refiere a los 
pegamentos como a  los tratamientos de conservación 
y protección de la madera.
El creciente uso de la madera para producir bioenergía 
ha dado lugar a tecnologías de estufas y calderas más efi-
cientes, que obtienen más energía de la biomasa leñosa, 
a la vez que evitan la liberación de partículas en el aire.
Industrias de tableros de madera
La fabricación de tableros de madera encarna los prin-
cipios del uso en cascada en el sentido de que madera 
y residuos de madera de bajo valor se convierten en nue-
vos materiales y productos, y  reducen ellos mismos los 
residuos a la par que añaden valor a medida que pasan 
a través de las transformaciones posteriores.
La incorporación de los tableros a  la construcción y  los 
muebles ha transformado la forma en que se fabrican 
los principales componentes de la construcción y  ha 
traído muebles asequibles al mercado mundial del gran 
consumo. Estos beneficios se producen al tiempo que se 
reducen los residuos y los costes.
Existe una variedad de tableros de madera con carac-
terísticas y  propiedades físicas diferentes, que utilizan 
madera en rollo pequeña, restos de aclareo, residuos de 
aserraderos (serrín y astillas) y residuos de madera recu-
perada del consumo y la industria.
Estos tableros se dividen en dos categorías principales: 
tableros de partículas o  tableros de fibra. La distinción 
principal es el grado en que la madera se reduce en 
tamaños de partículas antes de secarse y luego se prensa 
en el tablero acabado.
El flujo de producción de los tableros de partículas (TP), 
los tableros con filamentos orientados (OSB), los tableros 
de fibras de densidad media (DM), los tableros rígidos 
y flexibles, los tableros blandos (TB) y los tableros duros 
(TD) se resume en el gráfico 3 y su circularidad se ilustra 
en el gráfico 4.
Gráfico 4. Productos de madera y tableros de madera: sostenibles y renovables
 
dióxido de carbono dióxido de 
carbono
reciclado de residuos de 
madera limpia
aserradero
fábrica de tableros
valorización energética 
(residuos de madera no 
aptos para el reciclado)
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La fabricación de tableros de madera requiere una gran 
cantidad de capital y energía. Sin embargo, la mayor parte 
de la energía necesaria para el calor del proceso proviene 
de quemar los combustibles derivados del proceso que sur-
gen durante la fabricación. Esto garantiza que las emisiones 
de carbono se reduzcan al mínimo y que prácticamente no 
salgan residuos de madera de las instalaciones.
En concreto, la industria de los tableros de partículas fue 
el primer sector en reprocesar grandes volúmenes de resi-
duos de madera recuperados del consumo y  la industria. 
Hoy en día, los tableros de partículas pueden tener un con-
tenido de madera reciclada del 70 % o más. Al retener las 
partículas como material, se amplía el ciclo del carbono y se 
crean nuevas oportunidades para añadir valor económico.
Los últimos avances de la industria se centran en la optimi-
zación de los procesos y el aumento del valor del tablero 
básico mediante el suministro de tableros exteriores con 
características y superficies mejoradas. Con ello se pretende 
responder a  la cambiante demanda de los consumidores 
y ofrecer soluciones que antes proporcionaban las alterna-
tivas con un mayor valor de carbono incorporado.
Con más del 50 % de su demanda total de biomasa leñosa 
que ahora procede de los subproductos industriales o de 
la madera reciclable, las industrias europeas de tableros de 
madera son un ejemplo destacado del principio del uso en 
cascada en acción.
1.1 Aserraderos y preparación industrial de 
la madera, incluidos los embalajes
El aserradero más rápido del mundo
Nombre:
Keitele Group
Agentes:
Empresa privada
País:
Finlandia
Financiación:
Autofinanciación
Uno de los problemas a los que se enfrentan muchos ase-
rraderos de la UE es la antigüedad de la maquinaria de ase-
rrado, que puede remontarse a los años ochenta o noventa 
del siglo pasado. Estos aserraderos funcionan a bajas velo-
cidades y, en general, tienen una baja productividad. No 
son muy atractivos para las personas jóvenes y capacitadas, 
debido a la naturaleza manual de gran parte del trabajo. El 
alcance de estos desafíos varía de una región a otra.
Además, los aserraderos portátiles ofrecen una alternativa 
moderna debido a su flexibilidad para los clientes peque-
ños y les sirven de manera eficiente, ahorrándoles tiempo 
y dinero al evitar el transporte doble de los troncos, pero 
no permiten un uso a gran escala de la biomasa de madera.
Estos fueron los retos a  los que se enfrentó hace unos 
años el Grupo Keitele en la parte más septentrional de 
Finlandia. La situación llevó a  la empresa a  maximizar 
el valor añadido de los troncos e  invertir en el diseño 
«Veisto», aplicando tecnologías modernas de aserraderos 
de alta velocidad, junto con medidas ambientales y  de 
seguridad para los trabajadores. Su inversión incluyó una 
planta separada junto al aserradero para fabricar chapas 
de madera laminada, utilizando madera en un producto 
de alto valor añadido de alta resistencia y con propieda-
des de construcción predecibles. Los residuos de aserra-
dero, como la corteza, el serrín, los recortes y los residuos 
de cepillado sirven como combustible en los hornos uti-
lizados para secar la madera aserrada o se venden a las 
industrias de pasta de papel, tableros o pellets.
Hoy en día, el aserradero de Kemijärvi es el más rápido del 
mundo, con una línea de aserrado altamente automatizada 
que funciona a una velocidad de hasta 220 m/min (normal 
150-180 m/min) y maneja de 15 000 a 20 000 troncos por 
turno (o 1 500 m3/turno). Los factores clave que limitan su 
velocidad son el diseño de la sierra de cinta, la calidad y la 
durabilidad de sus materiales y su capacidad de astillado. 
El aserradero fabrica productos de alto valor añadido, con 
una calidad que comienza al inicio del proceso. Por eso, los 
troncos se someten a un escaneado 3D y de rayos X para 
clasificarlos en grupos de calidad antes de serrarlos. Ade-
más, el reposicionamiento óptimo de cada tronco durante 
el aserrado es crucial para un mejor uso de los troncos 
y productos de alta calidad. Estas operaciones son funda-
mentales para la eficiencia del aserradero. Cuando el esca-
neo y el reposicionamiento se hacen de forma correcta, se 
ahorra una gran cantidad de la valiosa materia prima, el 
pino de Laponia, que es una de las especies arbóreas más 
fuertes del mundo debido a su lento crecimiento en con-
diciones climáticas adversas.
A causa de su fuerza, gran parte de la chapa de madera 
laminada se utiliza para edificios en áreas muy propensas 
a  terremotos en Japón. Los factores clave que explican 
el éxito del diseño, la planificación y el rendimiento del 
aserradero más rápido del mundo son el alto grado de 
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automatización, el uso eficiente del análisis asistido por 
ordenador, la tecnología de sensores, la modelización 
y la inteligencia artificial y el personal capacitado. El ase-
rradero y la fábrica de planchas de madera laminada fun-
cionan con su propia energía renovable.
La producción anual del aserradero y  de la fábrica de 
chapas de madera laminada es de unos 700  000  m3, 
todos ellos fabricados según las necesidades de los clien-
tes y secados y vendidos listos para su uso. Sin embargo, 
la empresa ha tenido que invertir grandes cantidades de 
dinero y estas inversiones solo serán rentables a  través 
de la diversificación de productos y un alto rendimiento.
Para más información, véase:  
http://www.keitelegroup.fi/
Tratamiento no tóxico de la madera 
y los productos de biomasa leñosa
Nombre:
Insignia Group, 
Borregaard, VTT, LUKE 
Agentes:
Dos empresas privadas, 
el Centro Público de 
Investigaciones Técnicas 
de Finlandia y el Instituto 
de Recursos Naturales de 
Finlandia 
País:
Estonia, Noruega, 
Finlandia
Financiación:
n. d.
Para corregir la naturaleza biodegradable de la madera, 
los productos de biomasa leñosa se deben tratar con 
métodos físicos o  químicos. Durante mucho tiempo se 
utilizaron tanto sustancias conservantes naturales como 
sintéticas. Pero ahora hay una demanda creciente de tra-
tamientos no tóxicos, en particular para la madera y los 
productos derivados de la madera que entran en con-
tacto con las personas o el medio ambiente.
Los métodos utilizados para tratar la madera y los produc-
tos de madera se seleccionan no solo en función de sus 
respectivos fines, sino también y, cada vez más, en función 
de su reutilización al final de su vida útil y de su potencial 
de reciclado, transformación en productos de más valor 
o producción de energía. El tipo de tratamiento seleccio-
nado también determina la vida útil de un producto de 
madera en diferentes condiciones climáticas. Este es un 
aspecto muy importante, ya que los productos de bio-
masa leñosa tienen cada vez más preferencia como sus-
titutos de materiales que tengan una alta intensidad de 
gases de efecto invernadero. Por tanto, cuanto más larga 
sea la vida útil, mayor será la contribución al almacena-
miento de carbono.
Los troncos utilizados provienen en su mayoría de bosques 
gestionados de forma sostenible. La madera o los produc-
tos de madera tratados pueden presentarse en forma de 
troncos enteros, madera de construcción, chapas, madera 
contrachapada, etc. y  pueden someterse a  tratamientos 
físicos o  químicos. Los otros materiales utilizados, como 
los diversos tipos de colas y pegamentos, revestimientos 
o recubrimientos, también pueden proporcionar protec-
ción adicional si fuera necesario. A menudo, varias inno-
vaciones relativas al desarrollo de materiales van de la 
mano y proporcionan tratamientos combinados para las 
necesidades específicas de los clientes. A continuación se 
describen brevemente los métodos actuales y futuros de 
tratamiento no tóxico, que se adaptan a diferentes propó-
sitos y ofrecen la posibilidad de mejorar la idoneidad de la 
madera para un propósito seleccionado.
Los tratamientos físicos son en su mayoría tratamientos 
térmicos para los diversos usos de la madera (por ejem-
plo, internos y externos, sin contacto y con contacto cer-
cano, etc.). Se pueden utilizar diferentes tratamientos en 
cada caso. Estos tratamientos también se pueden aplicar 
a  troncos enteros, madera aserrada o solo a su superfi-
cie. Los métodos de tratamiento químico con productos 
químicos no tóxicos —y las condiciones del tratamiento 
pueden variar considerablemente— se basan principal-
mente en los compuestos protectores naturales disponi-
bles en plantas y árboles:
• El tall oil es un flujo secundario del método de fabri-
cación de la pasta kraft y contiene los propios com-
puestos protectores de la madera. El tratamiento 
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con la aplicación uniforme de tall oil en diferentes 
tipos de madera es más adecuado para los produc-
tos de madera que se utilizan al aire libre y sin con-
tacto con las personas (debido a las manchas y a la 
posible irritación que causa el aceite).
• Los taninos, los estilbenos y  otros compuestos 
protectores pueden extraerse de los residuos de 
la corteza y  aplicarse junto con la nanocelulosa. 
Dependiendo de los compuestos que se utilicen, 
se puede utilizar agua caliente o disolventes eutéc-
ticos profundos para extraerlos. Una vez extraídos, 
los compuestos pueden utilizarse en preparados 
que contienen celulosa nanofibrilada que fija los 
compuestos protectores a los materiales de madera 
tratados. Estos pueden utilizarse en colas o prepa-
raciones adhesivas, proporcionando así una capa 
protectora para toda la superficie encolada, por 
ejemplo, en chapas de madera laminada, madera 
contralaminada, chapas o  madera contrachapada 
o cualquier otra aplicación.
• Los compuestos extraídos de la corteza u  otros 
agentes de tratamiento de la madera también se 
pueden utilizar con celulosa microfibrilada, lo que 
reduce la necesidad de otros agentes de trata-
miento de la madera y, por tanto, mantiene su uso 
al mínimo.
Para más información, véase: https://www.luke.fi/en/, 
https://www.vttresearch.com/
Palés en movimiento; unión de cadenas de valor 
y aprovechamiento de nuevas oportunidades
Nombre:
Mandriladora Alpesa S. L. 
Agentes:
Empresa familiar 
País:
España
Financiación:
Horizonte 2020
La necesidad de almacenamiento y manipulación de mer-
cancías a gran escala y su transporte en barco, avión, ferro-
carril y  camiones ha creado una gran demanda de palés 
para apilar estas mercancías, pero también para que sean 
fácilmente accesibles. Los palés facilitan la formación de 
grandes pilas de mercancías, incluidas las mercancías pesa-
das. En las últimas décadas, se han desarrollado palés de 
diferentes tamaños estándar, según la finalidad de carga. 
Estos palés están hechos en su mayoría de madera tratada 
de forma térmica o química o pintada y se reutilizan apro-
ximadamente quince veces. Se estima que en la actualidad 
hay varios miles de millones de palés de madera en circu-
lación en Europa. Para transportar sus muchos millones de 
toneladas de peso, los camiones necesitan más de varios 
cientos de millones de litros de combustible y producen un 
nivel correspondiente de emisiones de CO2.
Varias empresas especializadas han creado un sistema 
comercial de reparación y reutilización de palés de madera 
para maximizar su uso. Esto se denomina puesta en común 
y funciona mediante el pago de un depósito que el desti-
natario de una entrega con palés recibe al devolver el palé 
al sistema de reutilización. El sistema no puede alcanzar 
nunca la eficiencia total, ya que algunos palés de madera se 
dañan inevitablemente durante su manipulación y deben 
sustituirse por otras nuevos mientras se reparan. Además, 
pueden producirse algunas pérdidas por robo o porque los 
palés se utilizan para fines distintos del almacenamiento 
y el transporte, por ejemplo, normalmente, para combusti-
ble. Estos usos son otro tipo de reutilización de la biomasa 
leñosa. En un estudio holandés (31) se indica que hay un 
negocio rentable en la utilización de palés para producir 
pellets para calefacción residencial.
Además de los palés de madera, una empresa española ha 
comenzado a producir palés de cartón corrugado reciclado, 
llamados «Upalets». El producto es de base biológica, tiene 
la misma capacidad de carga que muchos tipos de palés de 
madera (1 500 kg), pero es menos profundo y más ligero. El 
producto es adecuado para cargas pesadas y permite redu-
cir considerablemente las emisiones de CO2 del transporte 
de los palés. Además, se necesitan menos cargas de camio-
nes, trenes, barcos o  aviones cuando se utilizan los palés 
de cartón para transportar la misma cantidad de carga de 
material. El producto es respetuoso con el medio ambiente 
y resistente al agua. Este modelo de negocio proporciona 
importantes beneficios y, para 2023, la empresa tiene pre-
visto emplear a veinte personas más para la fabricación y la 
venta.
Para más información, véase:  
https://upalet.com/index.html
(31) Van Dam J., Ugarte S., Spijkers S., Schipper E. (2013): The use of post-con-
sumer waste wood for energy pellets in Europe, disponible en https://www.
researchgate.net/publication/271016827_The_use_of_post-consumer_
waste_wood_for_energy_pellets_in_Europe
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Nombre:
CocoPallet International 
Agentes:
Empresa emergente 
País:
Países Bajos
Financiación:
Horizonte 2020
© COCO PALLET
© COCO PALLET
Otro ejemplo interesante de innovación es CocoPallet 
(CCP), un proyecto financiado en el marco del programa 
Horizonte 2020, que pretende complementar los palés de 
madera con palés fabricados a partir de cáscaras de coco.
Asia es el principal motor de la enorme y  creciente 
demanda mundial de palés de exportación y  necesita 
varios miles de millones de palés de exportación al año. 
Por esta razón, la empresa CocoPallet  International ha 
desarrollado un proceso industrial para fabricar palés 
a  partir de fibras de cáscara de coco, un biorresiduo 
importante de la producción de coco.
El proceso de prensado utiliza la lignina natural de las 
fibras de coco como un «bioaglomerante». Esto significa 
que los palés de «coco», además de cumplir una función 
importante al ser apilables, son completamente orgáni-
cos, biodegradables y reutilizables, con un diseño «de la 
cuna a la cuna». Esto permite a la empresa cargar alrede-
dor de 1 200 palés por contenedor de transporte. Estas 
características también reducen la emisión de gases 
de efecto invernadero procedentes del transporte, al 
tiempo que se utilizan materiales de desecho bióticos. 
Como el CocoPallet es completamente «circular» y está 
libre de sustancias nocivas, se puede triturar después de 
su uso y  utilizarse, por ejemplo, para sustituir la turba 
como mejorador de suelos.
Lo más interesante del proyecto CocoPallet es el mer-
cado al que se dirige la empresa. La empresa compra 
los residuos de coco a los agricultores locales —que de 
otro modo, probablemente, los quemarían— y  prensa 
los CocoPallets de una manera muy rentable. Los palés 
pueden competir en precio con la mayoría de los palés 
de exportación de madera de Asia. Al lograr que una 
solución sostenible sea más asequible que las alternati-
vas menos sostenibles o no sostenibles, los palés pueden 
ayudar a retener el carbono y crear valor para los agricul-
tores al principio de la cadena de valor.
Para más información, véase:  
https://www.cocopallet.com/
1.2 Paneles, tableros y compuestos de madera
Nuevas innovaciones dan impulso a las industrias de 
paneles; el respeto al medio ambiente es esencial
Nombre:
UPM y Stora Enso
Agentes:
Empresas privadas
País:
Suecia y Finlandia
Financiación:
Privada
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La industria de los paneles está ampliando de forma cons-
tante la selección de productos de biomasa de madera 
que se utilizan en la construcción, el diseño de interiores, 
la industria del mueble y en otros sectores, como la fabri-
cación de vehículos y la construcción naval. Las colas y los 
pegamentos que se utilizan en el proceso de encolado de 
las chapas de madera para producir madera contracha-
pada se fabrican a partir de productos químicos a base de 
petróleo. La industria ha estado investigando alternativas 
biológicas que mantengan la calidad y las funcionalidades 
requeridas en diferentes aplicaciones, a menudo exigentes. 
Los consumidores también están cada vez más interesados 
en su impacto ambiental. Por tanto, los fabricantes están 
desarrollando opciones con una huella de carbono más 
baja que hasta ahora.
Las empresas líderes de la industria forestal, UPM y Stora 
Enso, han comenzado a  desarrollar nuevas soluciones 
sostenibles para la industria de los paneles, utilizando 
productos a base de lignina provenientes de la fabrica-
ción de pasta kraft. La lignina, un polvo marrón estable 
que fluye libremente, se separa durante el proceso de 
fabricación de la pasta kraft de la madera blanda. Tiene 
un alto contenido de materia seca, una dispersabilidad 
superior y  un tiempo prolongado de almacenamiento. 
Con una mayor reactividad y pureza, los lotes tienen la 
misma consistencia y se puede suministrar con diferen-
tes niveles de sequedad, según la demanda del cliente.
UPM ha introducido una nueva tecnología de unión de 
la madera contrachapada a  base de lignina, llamada 
WISA BioBond. Esta solución reemplaza el fenol, de origen 
fósil, por la lignina biológica en el pegamento utilizado 
para producir madera contrachapada, lo cual la convierte 
en una alternativa sostenible. Esto muestra el uso innova-
dor de los flujos secundarios industriales en una economía 
circular. La lignina se obtiene como un subproducto gene-
rado durante el proceso de obtención de la pasta kraft. El 
producto WISA BioBond se ha probado de forma rigurosa 
en varias aplicaciones de contrachapado y  ya está listo 
para su utilización en la producción de contrachapados.
Desde 2015, Stora Enso produce lignina a escala indus-
trial en su fábrica de Sunila, que tiene una capacidad de 
50  000  toneladas anuales. LineoTM de Stora Enso está 
disponible para las empresas que buscan alternativas 
más sostenibles y biológicas.
La lignina es un sustituto renovable de los materiales 
fenólicos a  base de petróleo que, en la actualidad, se 
utilizan en resinas para madera contrachapada, table-
ros con filamentos orientados (OSB), chapas de madera 
laminada (LVL), laminado de papel y  material aislante. 
LineoTM ya reemplaza el fenol y podría haber otras apli-
caciones para este material tan versátil, como las fibras 
de carbono biológicas en la industria automovilística, los 
molinos de viento y la aviación o el carbono para el alma-
cenamiento de energía.
Para más información, véase: www.upm.com,  
http://www.storaenso.com/
1.3 Construcción con madera
Edificios de madera
Nombre:
Träbyggnadskansliet, 
Waugh Thistleton 
Architects
Agentes:
Sindicato, federación de 
edificaciones de madera, 
administración escolar, 
empresas privadas
País:
Suecia, Finlandia, Reino 
Unido
Financiación:
n. d.
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Históricamente, la construcción con madera era 
a menudo la norma, especialmente en las zonas rurales 
con muchos bosques de la UE. La mayoría de los edifi-
cios tendían a ser pequeños o medianos y se construían 
con troncos y tablones. Aunque los troncos y los tablo-
nes estaban ampliamente disponibles como materiales 
de construcción, el alcance del diseño era bastante limi-
tado debido a la heterogeneidad de los materiales y los 
métodos no normalizados utilizados. Con el desarrollo 
de nuevos productos homogeneizados que tienen un 
rendimiento predecible, como la madera contralami-
nada (CLT), la chapa de madera laminada y  la madera 
laminada encolada (glulam) (32), así como la mejora de las 
técnicas de montaje, ahora es posible construir estructu-
ras de madera más grandes y más altas. Los elementos 
de construcción prefabricados que utilizan estos produc-
tos de madera tecnológica pueden fabricarse de forma 
complementaria en los aserraderos y de acuerdo con las 
especificaciones de los arquitectos. Esto genera empleo 
e ingresos tanto en las zonas rurales como en las urbanas.
Los productos de madera tecnológica —estructural-
mente más resistentes que la madera aserrada tradicio-
nal y aptos para la construcción modular— a menudo se 
puede hacer con madera de baja calidad y de pequeño 
tamaño procedente de especies arbóreas que de otro 
modo no se podrían utilizar para la construcción. La 
modularidad proporciona flexibilidad, mientras que la 
prefabricación acorta de forma considerable el tiempo 
de construcción en el terreno respecto del hormigón 
que debe secarse. Además, los productos de madera tec-
nológica requieren, en general, menos trabajadores de 
la construcción y  mejoran la seguridad y  la salud en el 
trabajo (por ejemplo, menos polvo). Las construcciones 
modulares de madera también son muy adecuadas para 
el desmontaje, ya que se pueden diseñar y  fabricar de 
tal forma que se facilite el desmontaje para su reciclaje, 
manteniéndolas así en el circuito del material durante 
más tiempo.
Los beneficios ambientales de construir con madera 
también son sustanciales: almacenamiento prolon-
gado del carbono, menor peso (por lo que se requiere 
menos combustible para el transporte y menos trabajo 
de cimentación), buenas cualidades acústicas, buena 
eficiencia energética en su uso y reutilización, reciclado 
o  biodegradabilidad después de su vida útil. La evolu-
ción de la construcción de madera se ha beneficiado 
enormemente de avances simultáneos en muchos 
ámbitos, como las colas, los tratamientos no tóxicos 
(32) La CLT se hace con capas alternas de madera aserrada pegadas en ángu-
los perpendiculares para dar mayor rigidez estructural al material. Res-
pecto de la chapa de madera laminada, véase el aserradero más rápido 
del mundo. La madera laminada encolada consiste en capas de pequeñas 
piezas de madera unidas con pegamentos, que dan lugar a un miembro 
estructural grande y  fuerte. El glulam puede producirse con forma recta 
o arqueada.
y  las tecnologías de transformación y de evaluación de 
calidad.
En las últimas décadas, varias iniciativas han promovido 
el uso de la madera para la construcción, sobre todo en 
Suecia, Finlandia y el Reino Unido.
En 2005, el sindicato sueco GS Facket, la organización 
patronal de la industria forestal Skogsindustrierna y  la 
organización de la industria maderera Trä-  och Möbel-
företagen, crearon juntas la organización Träbyggnads-
kansliet con el fin de promover la construcción con 
madera (Trastad) en todas sus formas posibles. El obje-
tivo era crear edificios de madera de alto valor añadido, 
que fueran sostenibles y respondieran a las necesidades 
contemporáneas. A  raíz de ello, se mejoraron las capa-
cidades, las tecnologías y  la maquinaria y  se utilizaron 
en diseños modulares innovadores y nuevos. Los socios 
también se comprometieron con los jóvenes para desta-
car el atractivo del sector como carrera profesional. En la 
actualidad, el 30 % de los edificios de la ciudad iniciadora 
de Växsjö son de madera.
En Finlandia, todas las escuelas nuevas construidas a par-
tir de 2017 serán de madera. Esto se debe a las preocupa-
ciones de salud y a las características de insonorización 
de la madera y  al ambiente agradable y  acogedor que 
ayudan a crear. La madera, por ejemplo de las casas de 
madera, también es un material económico, respetuoso 
con el clima y de larga duración. La utilización de módu-
los de madera permite una mayor flexibilidad y  una 
adaptación más rápida a las necesidades que surjan.
En 2009, un grupo de arquitectos del Reino Unido 
comenzó a  promocionar rascacielos de madera en los 
suburbios de Londres con el lema «La madera primero». 
Waugh Thistleton Architects, que ha diseñado el mayor 
edificio de madera contralaminada (CLT) del mundo, 
ha evaluado en detalle los pros y  contras de las casas 
de madera y  hormigón. En cada fase de sus respecti-
vos ciclos de vida, las casas de madera pueden superar 
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a las fabricadas con otros materiales, ya que tienen una 
menor carga medioambiental y un mayor ahorro de cos-
tes. Los edificios de gran altura de madera son de larga 
duración y consumen menos energía durante su uso que 
los edificios fabricados con otros materiales.
Para más información, véase:  
http://trabyggnadskansliet.se/ y  
http://www.trastad.se/, http://waughthistleton.com/
ReWin; ventanas y puertas de madera 
fabricadas con madera vieja desechada
Nombre:
M Sora, Universidad de 
Liubliana, Universidad de 
Primorska, InnoRenew 
CoE 
Agentes:
Universidades, empresa 
privada
País:
Eslovenia
Financiación:
n. d.
Las ventanas de madera se fabrican, en general, con 
madera nueva de alta calidad. Después de la retirada por 
sustitución o desmontaje, los marcos de las ventanas se 
suelen hacer pedazos para una valorización energética. 
Las ventanas nuevas se hacen de nuevo con madera 
nueva. Incluso las ventanas de estilo antiguo o  retro 
están fabricadas con madera nueva que se ha envejecido 
de manera artificial.
El objetivo del proyecto ReWin es utilizar las partes de 
madera de los edificios demolidos, vender ventanas de 
madera fabricadas con madera vieja y desechada y ofre-
cer a  los clientes la oportunidad de utilizar su madera 
vieja para fabricar ventanas o puertas nuevas.
Las actividades comenzaron en 2013 con la participación 
en el proyecto europeo CaReWood (Cascading Recove-
red Wood, WoodWisdom Net+), que contaba con quince 
socios. Durante tres años, se desarrollaron procesos 
y prototipos de ventanas para convertir ventanas viejas 
y  desechadas en nuevas piezas de construcción, con 
socios de Eslovenia (Universidad de Primorska) y Alema-
nia (instituto de investigación Fraunhofer WKI).
Tras la finalización del proyecto CaReWood, ReWIN con-
tinuó sus actividades y  se centró en la utilización de la 
madera de edificios y  construcciones de madera. El 
proyecto CaReWood reveló que dicha madera tenía un 
suministro limitado porque no se recogía mucha canti-
dad. Ello impedía que se diera una economía de escala 
y una producción óptima de ventanas y puertas. InnoRe-
new CoE, las universidades de Liubliana y Primorska y el 
fabricante M Sora son socios en el proyecto RecAPPture 
y desarrollan un software y una aplicación para móviles 
para una recogida óptima de madera vieja en Eslovenia. 
Similar a  la aplicación «letgo», el usuario puede tomar 
una foto de su madera vieja, seleccionar la especie de 
madera (madera blanda o dura) y el volumen y añadir la 
ubicación y un número de contacto. El software incluye 
un sistema que calcula la ruta óptima de conducción 
para recoger madera de varios lugares de Eslovenia.
Para más información, véase:  
https://www.m-sora-blog.com/copy-of-rewin
1.4 Aprovechamiento de los residuos de madera
El biocarbón; un material para la mejora 
del suelo de alto valor, respetuoso con 
el clima, hecho de biomasa leñosa
Nombre:
FI Biocore Ltd con LUKE, 
NL TNO, SE IVL
Agentes:
Sociedad comercial 
con el Instituto de 
Recursos Naturales de 
Finlandia, organización 
independiente, Instituto 
de Investigaciones 
Medioambientales de 
Suecia
País:
Finlandia, Países Bajos 
y Suecia
Financiación:
n. d.
Los residuos pequeños de biomasa leñosa, como los 
recortes o  las ramas, son subproductos comunes de la 
explotación forestal, los trabajos de jardinería y el mante-
nimiento de los parques de las ciudades. Normalmente, 
estos residuos pequeños de biomasa leñosa se queman 
o se convierten en abono orgánico. Sin embargo, ambos 
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procesos liberan en un corto período de tiempo el CO2 
almacenado.
A través de la pirólisis (torrefacción), un proceso en el 
cual se somete a  una sustancia a  altas temperaturas 
sin oxígeno (para prevenir la combustión), estos resi-
duos pueden convertirse en biocarbón. Este producto 
absorbe el CO2 ambiental de forma muy eficiente y ase-
gura su asimilación en el suelo durante mucho tiempo, lo 
que aumenta el sumidero de carbono. El biocarbón tam-
bién reduce la necesidad de fertilizantes que consumen 
mucha energía para su producción, ya que proporciona 
una excelente nutrición a  los vegetales y en una forma 
fácilmente disponible y puede utilizarse como sustituto 
de la turba. Estas características también son muy bene-
ficiosas para la rehabilitación de antiguos yacimientos 
mineros, ya que el biocarbón mezclado con arcilla esti-
mula el crecimiento de la vegetación.
La pirólisis lenta, es decir, la carbonización de los residuos 
de biomasa leñosa puede realizarse mediante gasifica-
ción a baja temperatura, entre 350 °C y 450 °C. El proceso 
sustituye la energía fósil por energía renovable y genera 
productos sostenibles y respetuosos con el clima, como 
el biocarbón y el aceite y el gas de pirólisis.
Dado que el biocarbón puede producirse a  nivel local 
y  regional, tiene el potencial de ofrecer nuevos pues-
tos de trabajo locales e  iniciativas fáciles para una gran 
variedad de aplicaciones en diversos sectores y, de 
esa manera, reducir los costes de transporte y  alma-
cenamiento. Las tierras menos densamente arboladas 
también pueden utilizarse para producir plantas de cre-
cimiento rápido como el sauce con el fin de producir bio-
carbón de forma local.
Para más información, véase: https://www.luke.fi/en/
1.5 Utilización de los residuos de la corteza
Extractos de la corteza de la madera 
para colas y medicamentos
Nombre:
Ars Pharmae d.o.o. con 
Abigenol y Enduranza®
Agentes:
Empresa privada
País:
Eslovenia
Financiación:
Privada
Debido a su valor calorífico bastante alto, normalmente, 
muchos residuos de la corteza se queman para obtener 
bioenergía. Sin embargo, la corteza contiene entre un 
30 % y un 40 % de materiales extraíbles, como el tanino, 
la suberina, el estilbeno, el lignano, el taxol, la salicina, 
los polifenoles, la pectina y el almidón. El peso total del 
tronco del árbol contiene entre un 10  % y  un 20  % de 
corteza, mientras que en las ramas pequeñas la corteza 
puede representar hasta un 60 % del peso. Los residuos 
de madera de los aserraderos, especialmente la corteza, 
son ricos en nutrientes y  ofrecen una buena base para 
el cultivo de plantas y hongos medicinales. En condicio-
nes meteorológicas normales, los nutrientes se lixivian 
del suelo de forma gradual en lugar de liberarse rápida-
mente como fertilizante.
Hoy en día, se están abriendo otras oportunidades indus-
triales para explotar la corteza. Por ejemplo, la corteza 
de abeto común puede utilizarse para producir comple-
mentos alimenticios patentados que han demostrado 
que alivian el estrés. La corteza del abeto común euro-
peo (Abies alba Mill), una conífera, es rica en vitaminas, 
minerales y sustancias polifenólicas naturales especiales 
que el cuerpo humano puede absorber con facilidad. Los 
polifenoles de la corteza de las coníferas son potentes 
antioxidantes y  neutralizadores de radicales libres, los 
más eficientes que funcionan en las células y entre ellas. 
El extracto acuoso de la corteza del abeto blanco rico en 
polifenoles también tiene un potente efecto cardiopro-
tector y de protección contra el daño aterogénico de la 
pared arterial inducido por la dieta.
Algunos de los nuevos complementos alimenticios 
extraídos de la corteza del abeto común europeo ya 
están en el mercado, con un precio considerablemente 
más alto que la corteza utilizada para producir energía. 
Esta extracción de agua 100  % pura puede replicarse 
con otras coníferas, aunque su contenido de polifeno-
les puede variar. La normalización será necesaria para 
comercializar complementos alimenticios e ingredientes 
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clínicamente investigados, que requieren una elevada 
inversión en investigación y desarrollo.
Para más información, véase:  
www.arspharmae.com, info@arspharmae.com
Nombre:
Proyecto FORESTSPECS
Agentes:
Centro público de 
investigación técnica, 
instituto de investigación 
independiente, 
universidades, empresas 
privadas
País:
Alemania, Finlandia; 
Reino Unido, Rusia, Suiza
Financiación:
FP7-KBBE
Los taninos y otros compuestos de la corteza, que pro-
tegen a  los árboles de plagas y enfermedades, pueden 
abrir otra vía para usos de la corteza de mayor valor. 
Estos compuestos, pueden extraerse con agua caliente 
para formar aditivos protectores para colas y pegamen-
tos utilizados, por ejemplo, por la industria de tableros. 
Los compuestos también se pueden añadir a la espuma 
aislante para la construcción con el fin de hacerla más 
insonorizada y resistente al fuego. Una tonelada de cor-
teza produce hasta 130 kg de tanino en polvo y deja el 
resto disponible para otras extracciones o para la valori-
zación energética.
Esta es una oportunidad importante para la explotación 
a escala industrial de los extractos de corteza en las cade-
nas de valor del sector forestal. Las utilizaciones nuevas 
y  existentes de la corteza ofrecen compuestos activos 
competitivos desde el punto de vista biológico y funcio-
nal para las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmé-
tica, fuera del sector forestal, por lo que se amplían las 
cadenas de valor de la biomasa leñosa.
Para más información, véase:  
https://cordis.europa.eu/project/rcn/91266_es.html
1.6 Biocombustibles de madera
Nuevas tecnologías de estufas; una mejor 
eficiencia energética y emisiones más bajas
Nombre:
Avebiom
Agentes:
Empresas privadas
País:
Europa
Financiación:
Principalmente privada
El uso de maderas de pequeño calibre y  residuos de 
madera de sierras o aserraderos portátiles para la cale-
facción y  la producción de energía en las comunidades 
rurales es una práctica que está bien establecida. Permite 
a las comunidades que los utilizan ser más autosuficien-
tes y  reduce su demanda de combustibles fósiles. Sin 
embargo, las condiciones de combustión y la eficiencia 
energética de las estufas y  las calderas pueden no ser 
óptimas ni económicas.
El uso creciente de biomasa para la generación de ener-
gía renovable, especialmente la biomasa leñosa tradicio-
nal en las zonas rurales, ha dado lugar a  avances en la 
tecnología de las estufas en Europa. Las nuevas tecno-
logías han conducido a una mayor eficiencia energética 
y  al cumplimiento de unos requisitos más estrictos en 
materia de contaminación atmosférica y  emisiones de 
partículas.
Las estufas son más eficientes desde el punto de vista 
energético y emiten niveles de contaminantes más bajos, 
gracias a una combustión más completa derivada de la 
mejora de las condiciones de combustión. Las inversio-
nes en nuevas tecnologías de calefacción residencial con 
biomasa o biogás pueden recuperarse en un plazo más 
corto y tener un impacto ambiental positivo.
El aumento de la eficiencia energética en estufas y cen-
trales de biomasa a pequeña escala tiene la ventaja adi-
cional de reducir la cantidad de biomasa necesaria para 
producir la misma cantidad de energía.
La capacidad de recuperar maderas de pequeño cali-
bre y residuos forestales para la generación de energía, 
incluso a una escala residencial pequeña, también puede 
ser un incentivo para una mejor gestión forestal local y, 
por tanto, ayudar a reducir el riesgo y la intensidad de los 
incendios forestales.
Un gran número de empresas están desarrollando nue-
vas tecnologías de estufas y  las agencias regionales de 
energía están haciendo un seguimiento de la situación. 
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Por ejemplo, Avebiom, la Asociación Española de Valo-
rización Energética de la Biomasa, informa de que su 
potencia calorífica instalada se ha quintuplicado en 
los últimos diez años, pasando de 1  510  MW en 2008 
a 9 404 MW a finales de 2017, especialmente en Anda-
lucía, Castilla y León y Cataluña. En 2017, el número de 
instalaciones de biomasa aumentó en un 23  %, lo que 
generó una cantidad de energía que evita la emisión de 
3,85 millones de toneladas de CO2 (equivalente a la con-
taminación emitida por 2,6 millones de vehículos en un 
año).
Para más información, véase:  
http://www.avebiom.org/es/
Utilización de las cenizas de madera 
en la agrosilvicultura
Nombre:
LSFRI Silava
Agentes:
Instituto de 
investigación, empresa 
forestal estatal, 
propietarios forestales 
privados
País:
Letonia
Financiación:
Privada
En general, la ceniza de la quema de madera se depo-
sita en vertederos como residuos domésticos o peligro-
sos, o se utiliza en granjas orgánicas para reemplazar el 
abono calcáreo tradicional y sirve como fuente de pota-
sio y fósforo.
Pero la ceniza de madera se puede esparcir en el bosque. 
El proyecto LSFRI Silava formuló recomendaciones para 
esta aplicación, así como los requisitos de calidad de la 
ceniza de madera que se puede aplicar en los bosques. 
También desarrolló soluciones técnicas para el esparci-
miento de materiales desiguales en los bosques.
Este método no solo beneficia a  los productores de 
energía, los cuales tienen ahora una aplicación para sus 
residuos que reduce el coste de gestión de la ceniza de 
madera, sino también a los propietarios de bosques, que 
pueden aumentar la calidad del suelo y la productividad 
forestal y  corregir el desequilibrio o  la insuficiencia de 
nutrientes de los suelos forestales.
El proyecto reunió no solo a productores y usuarios de 
ceniza de madera, sino también a responsables políticos 
a cargo de las necesidades de fertilización.
Para más información, véase:  
http://www.silava.lv/mainen/aboutus.aspx
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2. Madera como pasta, papel y cartón
La madera es la fuente última de fibra de celulosa para la 
producción de pasta, la precursora del papel y sus pro-
ductos derivados. Para fabricar papel y  cartón, la pasta 
fresca («virgen») debe obtenerse a  partir de grandes 
cantidades de madera en rollo pequeña (madera para 
pasta) procedente de desramar o  aserrar árboles fores-
tales a medida que crecen y otros residuos leñosos lim-
pios. Los productos de papel y cartón pueden recogerse 
después de su uso como papel «postconsumo» o «recu-
perado» para su transformación (reciclado) en papel 
y cartón reciclado.
La fabricación de pasta incluye una serie de procesos 
mecánicos, químicos o térmicos —o combinaciones de 
ellos— que separan las fibras de celulosa de la madera 
necesarias para la fabricación de papel. Estas constituyen 
aproximadamente la mitad del volumen de la madera 
y otros componentes son principalmente hemicelulosas, 
lignina —que le da su fuerza a la madera (y en algunos 
idiomas, su nombre)—, sustancias volátiles y minerales. 
Dependiendo de la técnica de fabricación de la pasta 
que se utilice, el rendimiento, la demanda de energía y la 
calidad de la pasta pueden variar considerablemente. 
Esto también se refleja en el desarrollo actual de tecnolo-
gías para explotar los flujos secundarios de la fabricación 
de pasta de papel.
Gráfico 5
© Anastasia Ivanova
MATRIZ DE 
FIBRILLA
FIBRILLA
CÉLULA 
DE MADERA
ESTRUCTURA 
CELULAR
1 nm
La pasta con fibras más largas y  menos lignina produ-
cirá, en general, tipos de papel más resistentes, que son 
muy adecuados para la impresión (en el caso de pape-
les gráficos) y  envolver o  apilar (en el caso de las cate-
gorías de embalaje) y, en última instancia, el reciclado. 
También son más resistentes al paso del tiempo. La pasta 
puede fabricarse tanto a partir de coníferas (en general, 
«madera blanda») como de árboles de hoja ancha (en 
general, «madera dura»). Los eucaliptos, independiente-
mente de sus monocultivos y del posible impacto sobre 
la disponibilidad de agua y  la biodiversidad durante el 
cultivo en plantaciones, proporcionan una buena reserva 
de materia prima de madera para la producción de pasta.
Históricamente, las fábricas de pasta, papel y cartón tam-
bién han consumido mucha energía, pero ahora buscan 
soluciones neutras en emisiones de carbono con el uso 
de nuevas tecnologías. Esto reduce sus costes y, por 
tanto, proporciona una mayor rentabilidad. Muchas de 
las soluciones específicas de cada emplazamiento para 
lograr una mayor circularidad también dan lugar a  la 
venta de productos económicamente viables y rentables 
a terceros.
La valorización y el reciclado representan una utilización 
circular del papel y del cartón en este sector industrial, 
que depende de sistemas de recogida muy eficaces en 
los Estados miembros. Por ello, las fábricas que utilizan 
grandes cantidades de fibras recicladas o  solo fibras 
recicladas se encuentran generalmente en zonas urba-
nas o  periurbanas para estar cerca de los mercados de 
consumo y así facilitar la recogida y reducir el transporte. 
Esto también puede ayudar a facilitar la adopción de las 
innovaciones tecnológicas más recientes en la transfor-
mación de la pasta vieja y reciclada en nuevos textiles.
2.1 Producción de pasta de papel
Pasta de coníferas de alta eficiencia; maximización 
de la eficiencia y minimización de las emisiones
Nombre:
Metsä Fibre, Svenska 
Cellulosa Aktiebolaget 
(SCA)
Agentes:
Empresas privadas
País:
Finlandia, Suecia
Financiación:
n. d.
Durante las últimas décadas, las fábricas tradicionales de 
pasta han funcionado a menudo con capacidades inferio-
res a 400 000 toneladas anuales, muy cerca de aserraderos, 
fábricas de papel y centrales de energía (prestando servi-
cio a todos estos). También se podían encontrar unidades 
de transformación adicionales para los subproductos de la 
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pasta más rentables, ya sea en el mismo grupo de empre-
sas o como entidades jurídicas separadas.
Sin embargo, la reciente demanda de procesos alta-
mente eficientes en el uso de recursos y energía, incluida 
una alta tasa de utilización de los flujos secundarios 
mediante el desarrollo de nuevos productos, ha sido 
impulsada por las políticas climáticas y energéticas, pero 
también por la disminución de los ingresos de algunos 
productos de papel, por ejemplo, los papeles «gráficos» 
(para impresión y  escritura), que registran una ralen-
tización o  disminución de la demanda a  lo largo del 
tiempo. Este cambio de circunstancias ha motivado las 
inversiones a gran escala realizadas en los últimos años 
en dos grandes plantas integradas, una en Äänekoski 
(Finlandia) que entró en funcionamiento en 2017, y otra 
en la fábrica de pasta de Östrand en Sundsvall (Suecia). 
En ambos casos, la ampliación de las plantas existentes 
para convertirlas en plantas ágiles multiproducto, con la 
suficiente flexibilidad para alternar entre diferentes pro-
cesos y mezclas de productos ha sido un factor vital en su 
éxito. La planta de Finlandia se ha convertido en la mayor 
instalación de transformación de madera del hemisferio 
norte y la fábrica de Suecia tiene casi el mismo tamaño. 
Esto significa que dos líderes tecnológicos y comerciales 
de la bioeconomía forestal muy eficientes se encuentran 
en la UE.
Una de las claves de su éxito es su creación colaborativa 
a través de asociaciones estratégicas y el desarrollo de un 
amplio conjunto de bioproductos, incluido el desarrollo 
de valiosos productos derivados utilizando productos de 
los flujos secundarios. Este enfoque más amplio ha sido 
el elemento central de estas instalaciones modernas 
e  integradas que funcionan sin ningún tipo de energía 
fósil. En Äänekoski, la optimización de la eficiencia ener-
gética de la fábrica mediante la producción combinada 
de calor y electricidad (PCCE) proporciona un excedente 
de energía de 2,4 veces la cantidad de electricidad nece-
saria para su propio funcionamiento. El excedente de 
electricidad se suministra a la red nacional y el exceso de 
calor a  las comunidades y  las empresas locales. A nivel 
nacional, el complejo de plantas aumenta la producción 
de energía renovable en Finlandia en más de un 2 % y, de 
esta forma, contribuye al objetivo del país en materia de 
energía renovable. La fábrica de Östrand proporcionará 
todo el calor y la electricidad para los propios procesos 
de la fábrica y suministrará 0,6 TWh de electricidad verde 
a  la red y  la calefacción urbana de las comunidades de 
Timrå y Sundsvall.
Se ha iniciado un proceso para obtener los permisos de 
planificación y medioambientales para una biorrefinería 
que aprovechará los flujos secundarios de la fábrica de 
pasta de Östrand y la infraestructura industrial. La biorre-
finería tiene previsto producir productos químicos ecoló-
gicos, como biocombustibles líquidos para vehículos de 
carretera o aviones. Se espera que tenga una capacidad 
de producción equivalente a entre el 3 % y el 4 % de la 
demanda total de combustibles del sector del transporte 
en Suecia.
Los comportamientos medioambientales de las dos 
fábricas también han mejorado considerablemente con 
Gráfico 6
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el uso de nuevas tecnologías y con la circularidad dise-
ñada para la transformación de los productos químicos, 
los materiales y  la energía. Otros beneficios adicionales 
son los logros energéticos derivados de la producción 
de biogás a partir de los lodos de aguas residuales y de 
la corteza, mientras que los desechos residuales de los 
lodos se transforman en fertilizantes y  los de la corteza 
en pellets de biocombustible sólido.
La simbiosis industrial se extiende más allá de estas ins-
talaciones. Varias empresas asociadas han establecido 
operaciones cerca de la fábrica, lo que ha creado un eco-
sistema industrial eficiente en el uso de los recursos que 
beneficia aún más a  la comunidad local. En total, estas 
nuevas fábricas han aumentado la eficiencia en el uso de 
sus recursos, han reducido los costes y las emisiones, han 
creado 1 500 nuevos puestos de trabajo y han aumen-
tado la disponibilidad de diversos materiales y produc-
tos en sus mercados.
Para más información, véase: https://www.metsafibre.
com/en/Pages/default.aspx y https://www.sca.com/en/
Transformación del papel viejo reciclado 
en productos con más valor como 
texturizadores de suelos o nuevos textiles
Nombre:
Infinited Fiber
Agentes:
Empresa privada
País:
España, Alemania, 
Finlandia, Suecia
Financiación:
n. d.
El papel reciclado contiene fibras valiosas, pero con los 
sucesivos procesos de reciclaje las fibras se desgastan 
y desgarran y pierden su resistencia, convirtiéndose en 
inadecuadas para la fabricación de papel. No obstante, 
después de eliminar las tintas de impresión y los pigmen-
tos, estas fibras recicladas pueden tener todavía valor en 
varias aplicaciones, especialmente cuando se trata de 
una cantidad importante de fibras.
Debido al efecto perjudicial que para el clima tiene el 
uso de la turba como consecuencia de la liberación de 
dióxido de carbono, su uso para mejorar el suelo ha sido 
prohibido en Suecia. Sin embargo, dado que las fibras de 
pasta reciclada desgastadas tienen buenas propiedades 
fertilizantes, su transformación en un producto de más 
valor como agente de mejora del suelo está ofreciendo 
una nueva vida a grandes cantidades de pasta vieja reci-
clada en ese país. Además, las fibras de pasta son muy 
adecuadas para mejorar la textura del suelo.
Otra posibilidad es transformar las viejas fibras de pasta 
recicladas para convertirlas en textiles. Se trata de una 
oportunidad muy importante para apoyar la economía 
circular. A medida que aumenta la demanda mundial de 
algodón natural, las posibilidades de cultivarlo de forma 
sostenible disminuyen. Sin embargo, las industrias de 
combustibles fósiles producen fibras sintéticas, la prin-
cipal alternativa al algodón. En este escenario, Infinited 
Fiber ha inventado una tecnología de transformación 
para utilizar fibras recicladas de papel, cartón y residuos 
textiles para producir una fibra textil suave, parecida a la 
viscosa. La celulosa de estas materias primas se disuelve 
y  se remodela en una boquilla de fibras para producir 
fibras completamente nuevas:
https://cordis.europa.eu/project/rcn/91266_es.html
Estas ofrecen alternativas sostenibles a las fibras textiles 
sintéticas, pero a  un precio asequible para los clientes. 
Dada su reestructuración, estas fibras también resisten 
varias rondas de reciclado para su uso en textiles.
El modelo de negocio de la empresa consiste en vender 
licencias tecnológicas para la producción de estas fibras. 
Debido al modelo de venta de licencias, la empresa no 
necesita invertir capital en todas las plantas de produc-
ción que utilizan la tecnología.
Para más información, véase: www.infinitedfiber.com
2.2 Reciclado de envases de cartón para bebidas
Reciclado de envases de cartón para bebidas
Nombre:
ACE
Agentes:
Alliance for Beverage 
Cartons
País:
Europa
Financiación:
n. d.
Los cartones para bebidas están hechos de capas com-
puestas de cartón y polímeros y, en algunos casos, tam-
bién de una fina capa de aluminio. Esta combinación 
logra que los envases sean muy eficaces, higiénicos y lige-
ros para almacenar y proteger las bebidas, pero también 
genera problemas técnicos para reciclar los envases de 
cartón después de su uso. Por tanto, los fabricantes de 
envases de cartón para bebidas y sus proveedores han 
desarrollado un sistema de reciclado específico, que 
incluye la extracción de los polímeros y del aluminio.
Un requisito previo para el reciclado es la recogida. Así 
pues, la recogida separada obligatoria de los envases 
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de cartón para bebidas (por ejemplo, junto con envases 
ligeros o el papel) aumentará el volumen de materiales 
disponibles para su reciclado. A su vez, esto puede contri-
buir a crear una mayor seguridad para invertir en tecno-
logías de clasificación y reciclado y en nuevos materiales 
y, por tanto, a apoyar los empleos verdes en Europa
En el caso de los envases de cartón para bebidas, el com-
ponente de papel —el cartón para envasar líquidos— se 
fabrica a  partir de residuos de pasta de madera y  ase-
rraderos, mientras que la mayor parte del combustible 
necesario para el proceso de producción de papel pro-
cede de residuos forestales como la corteza, las copas de 
los árboles y las ramas. Las fibras de papel virgen que se 
utilizan en los envases de cartón para bebidas son una 
valiosa materia prima para nuevos productos a base de 
papel cuando estos se reciclan, como cajas de cartón, 
embalajes para bienes de consumo, papelería, cartón 
y papel tisú.
Los envases de papel laminado se recogen junto con 
otros envases a  base de fibras. El material recogido se 
vende como una importante materia prima para los reci-
cladores, como Fiskeby Board en Suecia. Las fibras de 
papel, cuando se separan del laminado, son apreciadas 
por su resistencia y pureza, que permiten la producción 
de cartón de alta calidad, fabricado totalmente con fibra 
reciclada. Las fibras recicladas se utilizan como materia 
prima para diversas formas de cartón de consumo, inclui-
dos nuevos envases para alimentos. Estos envases tam-
bién se recogen después de su uso y se envían a la misma 
planta para su reciclaje.
Las fibras se clasifican automáticamente según su calidad 
(longitud) y  pueden utilizarse hasta siete veces. Cuando 
la longitud de la fibra se ha degradado por debajo de los 
requisitos técnicos de reciclado, se utiliza para la valoriza-
ción energética.
De este modo, las materias primas renovables proceden-
tes de bosques gestionados de forma responsable apor-
tan una doble contribución al enfoque de la economía 
circular. Aseguran una sólida combinación de regene-
ración forestal y de reciclaje que conduce a un aumento 
general de la disponibilidad de materias primas de papel 
y  reducen la dependencia de materias primas limitadas. 
Mediante la utilización de la fibra de madera tantas veces 
como sea posible después de su uso en el cartón, se opti-
miza el uso en cascada de la materia prima, incluida la 
creación de valor.
Los procesos de recuperación y  reciclado de los com-
ponentes no fibrosos pueden variar según el país y  la 
infraestructura de reprocesamiento. Muchas tecnologías 
de reciclado están disponibles para este propósito y, en 
la actualidad, existe un rápido desarrollo tecnológico de 
otras alternativas. El aluminio separado se puede utilizar 
en varias aplicaciones industriales. Algunos recicladores 
convierten el polímero en gas, en sustitución de los com-
bustibles fósiles. Otra opción es reciclar el polímero (o la 
mezcla de polímero y aluminio) en granulados para nue-
vos productos plásticos, como los muebles de jardín.
En algunos Estados miembros, la materia de polialuminio 
se recupera en la actualidad como energía y sustituye los 
combustibles fósiles, que de otro modo serían necesarios 
para generar el calor necesario para fabricar cartón. Las 
posibles inversiones futuras también pueden permitir el 
reciclado de los materiales de polialuminio. El caso men-
cionado anteriormente es un muy buen ejemplo del uso 
en cascada de la biomasa. Las fibras se pueden utilizar en 
los productos de envasado durante varios ciclos hasta que 
el reciclado ya no sea técnicamente viable, después de lo 
cual se puede incinerar la biomasa para obtener energía. 
Este enfoque ha aumentado la eficiencia en el uso de los 
recursos, ha reducido las emisiones, ha creado puestos de 
trabajo y ha aumentado la disponibilidad de materiales.
La tasa de reciclado de los envases de cartón para bebidas 
debería aumentar gracias al requisito de la nueva legisla-
ción de la UE sobre residuos de recoger todos los mate-
riales de envasado por separado y a la nueva plataforma 
de reciclado de la industria del cartón para bebidas. Esta 
última tendrá por objeto coordinar y apoyar mejor el reci-
clado de los envases de cartón para bebidas en Europa.
Para más información, véase: http://www.ace.be/
ace-priorities/recycling-2/recycling-performance
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Envases biodegradables; ¿adiós a los residuos?
Nombre:
Seda, ecoXpac, 
Huhtamaki, Paptic, 
Sulapac
Agentes:
Empresas privadas
País:
Italia, Dinamarca, 
Finlandia 
Financiación:
n. d.
Los artículos plásticos desechables para el envasado y el 
consumo de alimentos, como bolsas, vasos, botellas, 
cubiertos o contenedores, causan problemas masivos de 
gestión de residuos y también contaminan ríos, océanos 
y tierras. Cada año se utilizan en la UE unos 100 000 millo-
nes de bolsas de plástico, la mayoría de las cuales se uti-
lizan una sola vez (33).
En mayo de 2018, la Comisión Europea propuso una 
Directiva sobre la reducción de los plásticos de un solo 
uso (34), como parte de la Estrategia Europea para el Plás-
tico en una Economía Circular (35). La propuesta pide que 
se limite o  se sustituya la utilización de productos de 
plástico de un solo uso, como envases de bebidas, pajitas 
para beber, recipientes de alimentos, envoltorios y otros. 
Esta reciente iniciativa ofrece a los fabricantes de papel 
y  cartón la oportunidad de facilitar la transición de los 
materiales de origen fósil a los biológicos. Los productos 
de cartón renovables y reciclables ofrecen la posibilidad 
de sustituir las bolsas, los vasos y las botellas de plástico.
Aunque el reciclado de los revestimientos de plástico es 
técnicamente posible, en la práctica requiere costosas 
plantas de transformación especializadas. A  continua-
ción se presentan algunas alternativas posibles:
• Las dispersiones de polímeros a base de agua crean 
una barrera resistente a  la grasa y  a la humedad 
a  través del sellado en caliente: no se necesita un 
recubrimiento separado y las fibras se pueden reu-
tilizar o compostar. El material de embalaje es total-
mente reciclable, ya sea en el lugar de consumo 
o en fábricas especializadas. También se puede utili-
zar para nueva producción.
• PAPTIC® es un nuevo material a  base de fibra de 
madera recientemente diseñado, que es biode-
gradable, reutilizable y  reciclable. Combina la 
(33) h t t p s : / / e c . e u r o p a . e u / e n v i r o n m e n t / e f e / t h e m e s / w a s t e /
breaking-bag-habits_es
(34) Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la 
reducción del impacto ambiental de determinados productos de plástico, 
COM(2018) 340 final.
(35) Comunicación de la Comisión al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité 
Económico y Social Europeo y al Comité de las Regiones «Una estrategia 
europea para el plástico en una economía circular», COM(2018) 028 final.
renovabilidad del papel con la funcionalidad del 
plástico. Es termosoldable, apto para el contacto 
con alimentos y más ligero que el papel. Esto lo con-
vierte en adecuado para el mercado de los envases 
flexibles. PAPTIC® también es lo suficientemente 
duradero como para reutilizarse, lo cual significa 
que una bolsa de este material puede reemplazar 
de cinco a veinte bolsas de plástico de un solo uso.
• Las botellas biodegradables, hechas de fibra de 
madera, como las desarrolladas por ecoXpac, pue-
den ser la solución para reemplazar las botellas de 
plástico y reducir el uso de materiales.
• El material de embalaje biodegradable también 
puede fabricarse con biomasa leñosa moldeable con 
aglutinantes naturales y dar a los clientes la posibili-
dad de diseñar el material de acuerdo con sus nece-
sidades. Un material de revestimiento que sirve de 
barrera y conserva los productos que se mantienen 
en su interior durante el ciclo de vida previsto.
Para más información, véase:  
http://www.sedagroup.org/home.php;  
http://www.ecoxpac.dk/, http://www.huhtamaki.com/  
https://paptic.com/, www.sulapac.com
2.3 Celulosa micro y nanofibrilada
Cartón corrugado más resistente 
utilizando menos fibra
Nombre:
Stora Enso, Kemira
Agentes:
Empresas privadas
País:
Austria, Reino Unido, 
Finlandia 
Financiación:
n. d.
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De forma generalizada, la industria del papel y del cartón 
recicla los residuos de papel y cartón recogidos después 
de su consumo y se utilizan, junto con algunas fibras vír-
genes, para nuevos productos. Sin embargo, debido a los 
requisitos de calidad y rendimiento, ha habido dificulta-
des en el uso de fibras de menor calidad (por ejemplo, 
después de una serie de circuitos de reciclado) incluso en 
la producción de cartón.
Stora Enso es un productor mundial de productos de 
pasta, papel y cartón, que ha asumido el reto de utilizar de 
manera eficiente los residuos de papel y cartón reciclados. 
La empresa desarrolló FennoBond en estrecha colabora-
ción con la empresa química Kemira. FennoBond mejora 
las características de unión de la pasta que se utiliza en los 
cartones corrugados fabricados por Stora Enso.
El uso de FennoBond permite utilizar más fibra reciclada 
de baja calidad o  reducir el gramaje de la fibra conser-
vando la misma resistencia, lo que hace que el producto 
final —el envase— sea hasta un 10  % más ligero. Esta 
innovación ha supuesto un ahorro considerable de mate-
rias primas en la fabricación de cartón corrugado, a la vez 
que ha supuesto un beneficio para los usuarios al reducir 
los costes de envío y transporte y la huella de carbono.
Para más información, véase:  
https://www.kemira.com/products/fennobond/
Celulosa micro y nanofibrilada; materiales 
polivalentes que ofrecen diversas soluciones 
para todos los sectores industriales
Nombre:
AT: Lenzing; DE: BASF; 
FI: Stora Enso, UPM; FR: 
Imerys, InTechFibers; NL: 
AkzoNobel, Sappi; NO: 
Borregaard; SE: Inventia, 
Ahlström-Munksjö; UK: 
CelluComp, FiberLean, 
Zelfro
Agentes:
Empresas privadas
País:
Austria, Finlandia, 
Francia, Suecia, Noruega, 
Alemania, Reino Unido 
Financiación:
n. d.
Son muchas las posibilidades de explotar los flujos 
secundarios del proceso de fabricación de la pasta kraft 
más utilizado y usarlos para una gran variedad de mate-
riales. Tradicionalmente, dependiendo de la situación del 
mercado, los flujos secundarios se quemaban o se utiliza-
ban de forma parcial para producir productos químicos. 
Sin embargo, el retroceso del mercado del papel en el 
período 2005-2010 llevó al sector a  emprender nuevas 
investigaciones sobre los flujos secundarios con vistas al 
desarrollo y la innovación.
Gráfico 7
© VTT
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Las celulosas micro y nanofibriladas de fibrillas de 2 a 20 nm 
se producen descomponiendo las regiones amorfas de las 
microfibrillas de celulosa (véase el gráfico  7) de los flujos 
secundarios en la fabricación de la pasta kraft. Lo mismo 
puede ocurrir con la parte cristalina cuando se produce 
celulosa microcristalina, por ejemplo, para aplicaciones en 
las industrias alimentaria y farmacéutica.
Las micro y  nanofibrillas celulósicas se pueden obtener 
a partir de las fibras de celulosa mediante métodos mecáni-
cos, químicos o enzimáticos, y ampliar aún más la variedad 
de aplicaciones a base de celulosa. Debido a su alta ratio de 
aspecto y superficie específica, las micro y nanofibrillas son 
altamente reactivas y forman fuertes redes de fibra y haces 
con propiedades únicas. Se adaptan a  una gran variedad 
de aplicaciones debido a su resistencia, propiedades de la 
superficie, transparencia y propiedades de aerogel, a la vez 
que son respetuosas con el medio ambiente.
Las nanotecnologías permiten la manipulación de células 
de la biomasa leñosa, para ofrecer propiedades y carac-
terísticas completamente diferentes para el desarrollo 
de productos. Gracias a  muchos años de cooperación 
en investigación y desarrollo (I+D) entre varias empresas 
de la industria forestal e  instituciones de investigación, 
ahora existen muchas oportunidades para utilizar las 
micro y nanocelulosas. Entre las muy diversas aplicacio-
nes comerciales se encuentran el tratamiento no tóxico 
de la madera y los materiales de biomasa leñosa, el papel 
y el embalaje, las pinturas, los pegamentos, los agentes 
de control de las malas hierbas, los alimentos, los trata-
mientos médicos, las aplicaciones en la industria auto-
movilística, la electrónica flexible, los sensores y los usos 
en la construcción, así como las tecnologías de filtrado 
para la minería. Esto es posible gracias a las tecnologías 
de transformación tradicionales o a los métodos de fabri-
cación con impresión 3D.
2.4 Plásticos y materiales compuestos 
de base biológica
Fabricación aditiva; impresión 3D, 
fabricación local sin residuos
Nombre:
VTT, EMPA, Fraunhofer, 
RISE, PFD-RISE; 
Universidad de Minha
Agentes:
Institutos de 
investigación 
y universidades
País:
Finlandia, Alemania, 
Portugal, Noruega, Suiza
Financiación:
n. d.
Los compuestos de materiales de biomasa leñosa des-
empeñan un papel importante en la fabricación aditiva. 
La fabricación aditiva o  impresión 3D es la creación de 
objetos tridimensionales mediante la estratificación 
sucesiva del material según datos 3D digitales. Ello per-
mite la producción de geometrías muy complejas y  la 
estratificación de materiales muy diferentes. Además, la 
fabricación puede dispersarse: las impresoras pueden 
tener una ubicación cercana al usuario, local o regional, 
mientras que el desarrollo y el modelado pueden reali-
zarse en cualquier otro lugar. Una fabricación bien espe-
cificada y bajo demanda reduce los residuos y el impacto 
medioambiental. Se calcula que, entre 2015 y  2025, 
el mercado de la impresión 3D crecerá anualmente un 
15 %. (36)
Los compuestos de lignocelulosa de base biológica tie-
nen un gran potencial como materiales esenciales para 
la impresión 3D. Esto sucede en particular en el caso de 
los nanocompuestos multifuncionales, que pueden utili-
zarse para imprimir objetos 3D complejos capa por capa. 
La multifuncionalidad mediante nanomateriales inte-
grados también puede ampliar las características de los 
nanocompuestos, como la conductividad eléctrica, una 
mayor resistencia y una reducción del peso.
La celulosa es un material no tóxico que tiene propie-
dades ajustables (es decir, su respuesta a las ondas elec-
tromagnéticas puede variar), alta resistencia, estabilidad 
y superficie y ofrece numerosas posibilidades de modifi-
cación química. Para la impresión 3D se pueden utilizar 
cuatro fuentes diferentes de celulosa: 1) polvo y virutas 
de aserradero, 2) fibras, 3) fibrillas y 4) celulosa polimé-
rica. Las fibras y  las partículas de madera de tamaño 
macro se pueden utilizar en la impresión de pasta directa 
de suspensiones de fibras o con una mezcla de políme-
ros termoplásticos.
Por tanto, la combinación de bioplásticos y nanocelulosa 
en materiales compuestos ofrece una excelente mejora 
desde la fabricación de pasta proveniente de los flujos 
secundarios hasta las aplicaciones de alto valor. Esto 
puede ocurrir independientemente de la ubicación de 
las impresoras y puede abrir nuevas posibilidades para el 
desarrollo regional y la fabricación sin residuos.
2.5 Textiles biológicos de biomasa leñosa
El cambio hacia los textiles a base de madera; 
el camino hacia la ropa con «buena conciencia»
Ya en el siglo xix, la fibra de madera (de la pulpa) se uti-
lizaba como sustituto de la seda para producir viscosa. 
Sin embargo, el proceso de fabricación era y  puede 
seguir siendo altamente contaminante debido al uso de 
(36) Pietrowska, M. (2018): 3D printing of biomaterials, Pulpaper, 29 de mayo de 
2018.
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productos químicos peligrosos. Hoy en día, dos terce-
ras partes de la industria textil se basan en fibras sinté-
ticas fabricadas con combustibles fósiles, mientras que 
el algodón representa una cuarta parte de un mercado 
mundial de 105  millones de toneladas de textiles. Por 
su parte, los productos textiles a base de madera tienen 
una cuota de mercado de alrededor del 6  %. Tanto las 
fibras sintéticas como las de algodón tienen huellas de 
carbón grandes. La situación se ve agravada por la con-
taminación de los microplásticos de las fibras sintéticas 
y por el conflicto derivado del rápido crecimiento de la 
población mundial y  la presión que ello ejerce sobre el 
uso de la tierra y el agua para la producción de fibras de 
algodón frente a la alimentación.
Hoy en día, las tecnologías desarrolladas en Europa para 
transformar la biomasa leñosa ofrecen una solución res-
petuosa con el medio ambiente y pueden ayudar a revi-
talizar la fabricación textil en Europa. El proceso puede 
prestarse a simbiosis industrial con otras industrias.
Lenzing; líder en fibras de celulosa a base de madera
Nombre:
Lenzing
Agentes:
Empresa privada
País:
Austria
Financiación:
Privada
Lenzing produce pasta de madera al sulfito para fibras de 
celulosa normales y especiales. La tecnología de disolu-
ción de la pasta de la empresa permite elegir entre pro-
ducir papel o, por ejemplo, diversas fibras textiles.
Para más información, véase: https://www.lenzing.com
Spinnova; nuevas tecnologías revolucionarias 
de fibras a base de celulosa
Nombre:
Spinnova
Agentes:
Empresa emergente 
privada
País:
Finlandia
Financiación:
Privada
El innovador método de Spinnova produce fibra textil 
a  partir de madera o  residuos de celulosa, mediante el 
uso de una tecnología de boquillas mecánicas y sin pro-
ductos químicos nocivos, lo cual supone un gran ahorro 
de agua y energía.
El método convierte directamente la madera u  otras 
fibras celulósicas en fibra textil sin necesidad de procesos 
de disolución, productos químicos nocivos o etapas que 
consuman energía o agua. El material de fibra acabado 
puede utilizarse en la industria textil y, al ser biodegrada-
ble, puede reciclarse.
La empresa venderá licencias tecnológicas a los produc-
tores de fibra y venderá fibra a los fabricantes de textiles. 
Esto permitirá que el producto se amplíe de una manera 
efectiva. La producción en la planta piloto comienza 
a finales de 2018.
Para más información, véase: www.spinnova.fi
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3. Madera para productos químicos
Las biorrefinerías integradas son instalaciones que 
convierten la biomasa en varios productos. Diversos 
materiales y  residuos de las industrias forestales y  de 
transformación de la madera (pasta y papel), los hogares, 
las comunidades y la agricultura pueden utilizarse como 
materias primas para las biorrefinerías. El gráfico 8 pre-
senta la distribución actual de las biorrefinerías en la UE 
(excepto las fábricas tradicionales de pasta y papel).
Gráfico 8: Biorrefinerías forestales y otras 
en la UE, Nova-Institute, 2017
• A base de biorresiduos• Lignocelulósicos distintos de la madera• Biodiésel; a base de aceite/grasa• Oleoquímico; a base de aceite/grasa• A base de azúcar y almidón, incluidos el bioetanol y otros productos químicos• A base de madera (excepto la pasta de papel)
Número total de biorrefinerías: 224
Biorrefinerías en Europa 2017
© Bio-based Industries Consortium
Las principales innovaciones de las biorrefinerías de bio-
masa leñosa están relacionadas con los avances tecno-
lógicos en la utilización de componentes de la madera 
distintos de la celulosa, como el uso de hemicelulosas 
y  lignina y  el refinamiento de sus flujos de productos. 
A  nivel mundial, se está desarrollando una gran varie-
dad de formas de utilizar esta biomasa. En función de 
los resultados deseados se pueden aplicar diferentes 
procesos de conversión. Estos avances también pueden 
proporcionar ideas muy útiles sobre las formas de trans-
formar residuos de biomasa leñosa en varios productos.
El grado de integración en las biorrefinerías puede variar, 
dependiendo de la gama de productos finales y  de las 
instalaciones asociadas para su posterior refinamiento 
o utilización. La construcción de biorrefinerías e instala-
ciones asociadas es un proceso largo que requiere mucho 
capital, puede llevar de siete a  diez años. Por tanto, la 
situación óptima es que los métodos de transformación 
y  la maquinaria existentes (por ejemplo, la planta de 
producción de ácido poliláctico) puedan utilizarse para 
pasar de la producción a  base de combustibles fósiles 
a la producción a base de biocombustibles. La segunda 
mejor situación es cuando se puede modificar un lugar 
de fabricación obsoleto —con pequeños ajustes (por 
ejemplo, cambio de materias primas)— para transformar 
biomasa y fabricar bioproductos (Novamonte). La tercera 
mejor situación es cuando se puede mejorar una planta 
de fabricación existente para crear una biorrefinería tra-
dicional con unidades de transformación adicionales, 
por ejemplo, con productos más refinados (Borregaard 
LignoTech) o con residuos de reprocesamiento en nue-
vos productos valiosos (Metso LignoBoost). El escenario 
más caro es cuando se tiene que construir una planta 
totalmente nueva (los nuevos disolventes eutécticos 
profundos o DES).
El uso de flujos secundarios de biomasa leñosa para su 
transformación en biorrefinerías es solo un ejemplo en 
una amplia variedad de avances que se están produ-
ciendo para la utilización de la biomasa. Una cuestión 
esencial es cómo pueden lograrse economías de escala 
y si las condiciones de producción permiten una produc-
ción adecuada y  sostenible de bioproductos a  base de 
biocombustibles. Los sistemas integrados de alimentos 
y energía pueden optimizar el uso de la tierra y aumen-
tar el uso de la biomasa para la producción de energía 
(generadores de biogás a pequeña escala).
La composición de las materias primas de la biomasa, es 
decir, sus cantidades relativas de celulosa, hemicelulosa, 
lignina, almidón, triglicéridos y proteínas, varían. Para las 
plantas lignocelulósicas estrechamente relacionadas, las 
actividades de biorrefinería se centran especialmente en 
estos contenidos y en el valor calorífico de las distintas 
materias primas para la producción de energía (calor 
y  electricidad). Estas biorrefinerías también producen 
una variedad de productos, entre los que se incluyen: 
briquetas, biogás, biocombustibles avanzados, produc-
tos químicos de plataforma, productos químicos de valor 
añadido, productos químicos a granel, polímeros, medi-
camentos y otras sustancias de alto valor. Las tecnologías 
de conversión pueden utilizar un procesamiento quí-
mico-térmico-mecánico, kraft o  al sulfito. Sin embargo, 
las tecnologías de conversión también pueden utilizar 
métodos de transformación con un menor consumo 
energético, como la extracción de fluidos supercríticos 
y  catalíticos con disolventes orgánicos (37) a  diferentes 
temperaturas. Se podrían aplicar diferentes procesos 
de conversión, dependiendo de los productos que se 
(37) GR2018 2-Butanol y acetona como disolventes e hidróxido de sodio como 
catalizador.
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pretendan obtener y las innovaciones en curso podrían 
proporcionar avances tecnológicos útiles para convertir 
los residuos de biomasa leñosa en varios productos.
Los procesos más ágiles y  resistentes que producen 
varios productos son altamente beneficiosos en las volá-
tiles empresas de la bioeconomía, impulsadas por el 
mercado. Los mercados de los biocombustibles, en parti-
cular los del transporte terrestre o aéreo, cambian cons-
tantemente. Esto se debe a la rápida evolución hacia los 
vehículos eléctricos en el transporte terrestre y al biogás 
procedente de la agricultura (por ejemplo, la producción 
de biogás como parte del tratamiento de los residuos 
agrícolas), pero también está relacionado con las pre-
ocupaciones sobre la sostenibilidad del biogás y  otras 
fuentes. Estas preocupaciones deben reducirse a  partir 
de 2021, entre otras cosas mediante la utilización de los 
nuevos criterios de sostenibilidad de la biomasa fores-
tal. Aunque no está cubierto por el Acuerdo de París, la 
industria de la aviación también se ha comprometido 
a pasarse a los biocombustibles en algunas de sus acti-
vidades en 2020.
© apimages, lily
En la actualidad, el principal factor que impulsa el desa-
rrollo de las biorrefinerías es la demanda de biocombus-
tibles y  los productos químicos y  materiales derivados 
de base biológica aportan beneficios económicos adi-
cionales. Sin embargo, esta situación puede cambiar aún 
más hacia la producción de biomateriales, en particular 
si se producen más bioplásticos biodegradables a partir 
de la demanda específica introducida en la propuesta 
de una estrategia para los plásticos del plan de acción 
para la economía circular. Algunos productos finales de 
biorrefinería, como el biohidrógeno, también pueden 
utilizarse como vectores energéticos y como importan-
tes productos químicos auxiliares para, por ejemplo, las 
tecnologías de captura y uso del carbono. Lo mismo es 
aplicable al bioetileno y al biopropileno obtenido a partir 
de la producción de bioetanol, así como a los lubricantes 
y revestimientos de base biológica obtenidos a partir de 
la producción de biodiésel.
Otras innovaciones importantes en las biorrefinerías 
están relacionadas con los avances tecnológicos del 
fraccionamiento de la lignina y a una refinación eficiente 
de sus flujos de productos. Las tecnologías utilizadas 
pueden ser vías químicas tradicionales o  innovaciones 
emergentes de técnicas de separación por ultrasonidos 
y microondas. Estas ofrecen la posibilidad de una separa-
ción más rápida y eficiente en el uso de los recursos de la 
celulosa, la hemicelulosa y la lignina de la madera.
Las principales innovaciones en la fabricación de pasta 
y  papel tienen lugar en relación con utilización más 
intensa de la hemicelulosa y  la lignina. La hemicelu-
losa proporciona los componentes básicos para los 
biocombustibles y los plásticos como el polietileno y el 
polipropileno, mientras que el fraccionamiento de la 
lignina proporciona una plataforma para los productos 
químicos aromáticos. Esto permite desarrollar una gran 
variedad de aplicaciones, como por ejemplo: fibras de 
carbono para la industria automovilística y  aeroespa-
cial, colas o espumas de poliuretano para materiales de 
construcción de madera y el sector del automóvil, pega-
mentos de base biológica para diversas industrias y com-
ponentes a base de lignina para la producción de fenol 
y otros productos aromáticos para las industrias química, 
de plaguicidas, polímeros y farmacéutica.
Con el fin de ayudar a  sustituir la economía basada en 
combustibles fósiles, una red de biorrefinerías que uti-
liza diversas materias primas proporciona con eficiencia 
tanto vectores energéticos como materiales para gran-
des segmentos de la economía. Esto tiene lugar a través 
de la producción de los mismos productos químicos 
(como la sustitución) o  mediante el uso de diferentes 
materiales con las mismas funcionalidades (diferente de 
la sustitución). El fraccionamiento de la lignina también 
abre nuevas posibilidades para nuevos productos quími-
cos orgánicos con una menor huella ambiental que los 
productos químicos actuales.
En la siguiente sección se enumeran los distintos tipos 
de biorrefinerías en función de sus plataformas (mate-
rias primas y productos químicos). Como se ha indicado 
anteriormente, muchos de los ejemplos que figuran 
a  continuación pueden integrarse en los sistemas de 
producción existentes de transformación de la biomasa 
leñosa.
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Gráfico 9: Red en la que se combinan sistemas alternativos de biorrefinería (38)
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Materias primas
Plataforma
Productos materiales Productos energéticos
Nexo entre las vías de la biorrefinería
Proceso mecánico/físico Proceso bioquímico
Proceso químico Proceso termoquímico
Reformado 
con vapor
Reacción 
química
Digestión anaerobia
Jugo orgánico
Gas de síntesis
Azúcares C6 Azúcares C5
Electricidad 
y calor
Lignina
Líquido 
pirolítico
Aceite
Biogás
H2
Leyenda
Biometano Biomateriales Productos químicos y componentes
Biocombustibles 
sintéticos  
(FT, DME, etc.)
Polímeros y resinas Alimentos Piensos animales
Fertilizante Bio-H2 Bioetanol Glicerina
Electricidad 
y calor Biodiesel
Fraccionamiento 
y prensado
Grano Paja
Hierbas Cultivos de almidón
Cultivos 
de azúcar
Cultivos 
lignocelulósicos
Residuos 
lignocelulósicos
Cultivos 
oleaginosos
Biomasa 
marina
Residuos 
de aceites
(38) Cherubini, F. et al., (2009): Toward a common classification approach for bio-
refinery systems, Bio-fuels, Bioproducts and Biorefining, pp. 534-546
3.1 De la hemicelulosa a los productos 
químicos y los biocombustibles
Productos químicos y biocombustibles 
a base de hemicelulosa; un alto valor 
añadido a partir de residuos
Nombre:
Danisco, fábricas Kotka, 
Lenzing
Agentes:
Empresas privadas
País:
Austria, Finlandia
Financiación:
Privada
Tanto los flujos secundarios de la fabricación de pasta de 
madera blanda como de madera dura contienen cantida-
des considerables de hemicelulosa y lignina. La separación 
de la hemicelulosa de los demás componentes de la madera 
permite su posterior procesamiento, como la fermentación 
enzimática para producir etanol u otros productos químicos 
y, en una etapa posterior, para fabricar otros bioproductos. 
Los precios de estas materias primas o productos químicos 
«de uso inmediato» en los mercados mundiales y regiona-
les determinan qué tipo de productos se fabrican en una 
situación de mercado específica, especialmente en el caso 
de la fabricación continua de pasta disuelta.
La hemicelulosa se puede separar de los flujos secundarios 
de la fabricación de pasta de madera dura (por ejemplo, de 
los árboles de hoja ancha). Un posible producto de la hemi-
celulosa es el xilitol, un aditivo alimentario que sirve para 
una gran variedad de aplicaciones, incluidos los «caramelos 
no perjudiciales». Se ha comprobado que el xilitol previene 
la caries dental. El xilitol se fabrica a  partir de xilosa, una 
pentosa natural que se obtiene de la porción rica en xilano 
de la hemicelulosa. Uno de los mayores centros de produc-
ción de xilosa es el de la empresa Lenzing, en el que fabrica 
tejidos a base de biomasa leñosa. Allí, los flujos secundarios 
de la producción de fibra textil viscosa se utilizan para pro-
ducir xilosa. La transformación posterior de la xilosa para 
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convertirla en xilitol tiene lugar en Europa, en la planta de 
Danisco en Austria y en la fábrica de Kotka en Finlandia.
La producción de xilitol a partir de flujos secundarios de 
pasta de madera tiene una huella de carbono conside-
rablemente menor que la producida a partir de mazor-
cas de maíz como materia prima, con un consumo de 
energía y materiales un 90 % inferior al de los procesos 
convencionales.
Etanol para biocombustibles
Nombre:
Leaders of Sustainable 
Bio-fuels
Agentes:
Empresas privadas
País:
Europa
Financiación:
Privada
Un gran número de biorrefinerías en Europa producen 
biocombustibles, utilizando tanto residuos agrícolas 
como de otro tipo, como flujos secundarios de la fabri-
cación de pasta de biomasa leñosa que fermentan hemi-
celulosa, principalmente para producir etanol. Por tanto, 
estas biorrefinerías rara vez refinan la biomasa para pro-
ducir otros productos químicos. El biocombustible pro-
ducido de esta manera ofrece la posibilidad de sustituir 
los combustibles fósiles por bioetanol para el transporte 
terrestre. Sin embargo, en general, los biocombustibles 
de la aviación procedentes de estos procesos todavía no 
están disponibles comercialmente, ya que aún no se han 
resuelto sus problemas generales de rendimiento. (39) No 
obstante, el objetivo de producir todos estos biocom-
bustibles es sustituir los combustibles fósiles importados 
y estimular la producción regional de la UE.
Para más información, véase:  
http://www.sustainablebiofuelsleaders.com/wordpress/
3.2 Tall oil para productos químicos 
y biocombustibles
Tall oil bruto; ¿elegir el alto valor 
añadido o los beneficios puros?
Nombre:
Kraton
Agentes:
Empresa pública
País:
Países Bajos
Financiación:
Pública
(39) https://blog.alaskaair.com/alaska-airlines/news/nara-flight/
Desde principios del siglo xx, la separación del tall oil bruto 
y  la pasta celulósica al sulfato en bruto de la pasta kraft 
como un flujo secundario de las industrias de la pasta y el 
papel ha estado proporcionando materias primas para 
fabricar productos químicos de base biológica. La indus-
tria de refinación del tall oil bruto prospera en simbiosis 
industrial con las fábricas de pasta: recibe tall  oil bruto 
y  pasta celulósica al sulfato en bruto de las fábricas de 
pasta y los utiliza como materia prima en sus biorrefine-
rías. El tall oil bruto y la pasta celulósica al sulfato en bruto 
se refinan para convertirlos en productos químicos a base 
de pinos, innovadores, funcionales y  sostenibles, como 
resinas naturales, ácidos grasos y  sus derivados (40). Esta 
refinación deja una huella de carbono baja. El negocio de 
los productos químicos a base de pinos cuenta con una 
propuesta de valor sostenible sólida y es un multiplicador 
para la creación de empleo y el crecimiento económico (41).
Tall oil bruto; la materia prima para un 
alto valor añadido y productos químicos 
de base biológica sostenibles
Kraton Corporation (Kraton) dispone de una rica heren-
cia. En su planta de fabricación de Sandarne (Suecia), 
hace casi un siglo, fue pionera en el proceso de refinación 
del tall oil bruto y la pasta celulósica al sulfato en bruto 
para fabricar productos químicos de base biológica. Hoy 
en día, Kraton tiene la mayor capacidad de destilación de 
tall oil bruto en el mundo y desarrolla, fabrica y comer-
cializa productos químicos de base biológica que mejo-
ran la vida de las personas y garantizan un uso sostenible 
y de alto valor de un recurso de biomasa limitado. Como 
líder en la biorrefinería de productos químicos a base de 
pino que trabaja en el segmento de empresa a empresa, 
Kraton tiene clientes en una amplia variedad de mer-
cados finales como pinturas, pegamentos, carreteras 
y construcción, neumáticos, lubricantes y muchos otros. 
Los productos de Kraton permiten a  los clientes reem-
plazar los recursos fósiles menos sostenibles por alter-
nativas renovables de alto rendimiento que mejoran la 
calidad, resistencia y sostenibilidad de sus productos.
Muchos de los productos de Kraton están certificados de 
forma independiente como de base biológica según la 
norma de la EN 16785-1 (42) de la UE. Ayudan a alcanzar 
los objetivos de sostenibilidad al permitir que la socie-
dad disponga de soluciones con bajas emisiones de car-
bono, facilitar la economía circular y ayudar a los clientes 
a mejorar su desempeño de sostenibilidad.
(40) Franklin Associates, Greenhouse Gas and Energy Life Cycle Assessment of 
Pine Chemicals Derived from and their Substitutes, 30 de agosto, 2013.
(41) Fraunhofer Institute for Environmental, Safety and Energy Technology 
UMSICHT: Analysis Of The European Crude Tall Oil Industry — Environmental 
Impact, Socio-Economic Value & Downstream Potential. Oberhauser, 11 de 
mayo de 2016.
(42) https://www.en-standard.eu/csn-en-16785-1-bio-based-products-bio-ba-
sed-content-part-1-determination-of-the-bio-based-content-using-the-
radiocarbon-analysis-and-elemental-analysis-2/
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Para más información, véanse: www.kraton.com y: www.
biobasedcontent.eu
3.3 De la lignina a los productos 
químicos y los bioproductos
La lignina;¿el Dorado del futuro cercano?
Nombre:
Borregaard
Agentes:
Empresa privada
País:
Noruega
Financiación:
Privada
Como se indica en la introducción, los procesos tradi-
cionales de fabricación de pasta se están ampliando en 
sentido descendente con el fin de hacer un uso eficiente 
de sus diversos flujos secundarios y  fabricar productos 
químicos y materiales, aromáticos y no aromáticos, com-
pletamente biológicos. En particular, una separación 
eficiente de la lignina de la lignocelulosa que queda en 
el residuo de licor negro de la fabricación de pasta —o 
de los lignosulfonatos (en el caso del proceso al sul-
fito)—, seguida de varios procesos de pretratamiento 
y, después, el fraccionamiento, ofrece una plataforma 
completamente nueva para la fabricación de productos 
químicos de base biológica. Pronto será posible utilizar 
estos productos químicos de base biológica para reem-
plazar muchos productos que hoy en día se fabrican con 
materiales de origen fósil.
Procesamiento al sulfito; la vía del lignosulfonato 
hacia la fabricación de varios productos
Debido a su larga experiencia en la producción de diversos 
productos químicos mediante la utilización de los flujos 
secundarios de la fabricación de pasta al sulfito de la madera 
de abeto, se considera a Boregaard como una especie de 
«antepasado» de todas las biorrefinerías. La empresa utiliza 
tecnologías de disolución en la fabricación de pasta y des-
pliega importantes recursos en I+D, con lo que combina 
de forma ventajosa lo que se conoce como innovaciones 
«revolucionarias» en diversos sectores. Un ejemplo es Exilva, 
una celulosa microfibrilada que mejora el rendimiento de 
formulaciones como los pegamentos, los recubrimientos 
y el cemento. Por ejemplo, añadirlo a los herbicidas multi-
plica su potencia y reduce la cantidad necesaria.
Borregaard también ha desarrollado el fraccionamiento de 
la lignina, que permite producir la única vainillina a base 
de madera (un sustituto de la vainilla natural) en el mundo 
y producir lignosulfonatos para diversas aplicaciones.
Para más información, véanse:  
https://www.borregaard.com/
Fabricación de pasta Kraft; ruptura 
de la plataforma a partir de la lignina 
para obtener productos químicos
Nombre:
Stora Enso
Agentes:
Empresa privada
País:
Finlandia, Suecia
Financiación:
Privada
Hoy en día es posible hacer una utilización eficiente de la 
biomasa lignocelulósica, en particular para la obtención 
de productos químicos a base de lignina en aplicaciones 
en las que actualmente se utilizan materiales de origen 
fósil. Estas incluyen usos en productos químicos especia-
lizados, la construcción, el cuidado personal y la industria 
alimentaria.
La lignina de base biológica, Lineo™, fabricada por Stora 
Enso, es un sustituto renovable de los materiales fenólicos 
a base de petróleo, interesante para las empresas que bus-
can alternativas más sostenibles y de base biológica para 
aglutinar resinas en una variedad de productos a  base 
de madera. La lignina es una materia prima no tóxica 
y  puede, por tanto, utilizarse para fabricar resinas más 
seguras: madera contrachapada, tableros con filamentos 
orientados (OSB), chapas de madera laminada, laminados 
de papel y materiales aislantes. Estas resinas hacen que la 
construcción con madera y otras aplicaciones de la indus-
tria maderera sean más circulares, ya que la madera tra-
tada con estas resinas puede reciclarse más fácilmente.
Este y otros productos a base de lignina pueden sustituir 
al fenol de origen fósil. Además, se está investigando este 
material tan versátil para muchas otras aplicaciones, por 
ejemplo, las fibras de carbono y  el almacenamiento de 
energía.
Para más información, véanse:  
http://www.storaenso.com/
Fibras de carbono a base de lignina 
rentables, ultrarresistentes y ultraligeras
Nombre:
GreenLight Project
Agentes:
Institutos de 
investigación, empresas 
privadas
País:
Suecia, Alemania, Italia, 
Reino Unido
Financiación:
Horizonte 2020
La reducción del peso de los vehículos es un factor decisivo 
para cumplir con éxito los futuros objetivos de emisiones 
de CO2 de la UE para el sector del automóvil. El plástico 
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reforzado con fibra de carbono se ha introducido como 
material de bajo peso, que sustituye o  complementa 
algunos de los usos existentes del acero y  del aluminio. 
Sin embargo, la producción actual de fibra de carbono se 
basa en el poliacrilonitrilo, un material a base de petróleo, 
que no solo es muy caro, sino que también lo suministran 
países no pertenecientes a la UE. Además, su mayor uso en 
los automóviles no cumpliría el objetivo de la UE de pasar 
de una economía basada en combustibles fósiles a  una 
bioeconomía con bajas emisiones de carbono.
En este contexto, el sector del automóvil ha identificado 
la necesidad de una fibra de carbono más barata y  de 
menor categoría para satisfacer la demanda de compo-
nentes en los turismos normales. La lignina de la pasta 
kraft es una fuente sostenible, abundante y rentable de un 
posible nuevo precursor de la fibra de carbono. La lignina 
puede suministrarse a partir de los flujos secundarios de 
la industria europea de la pasta y del papel, lo que pro-
porciona unos ingresos adicionales que son bienvenidos, 
habida cuenta de la disminución de la demanda de papel 
de impresión y escritura en la UE. Las aplicaciones exitosas 
de lignina como la fibra de carbono pueden crear nuevas 
oportunidades de negocio y nuevos puestos de trabajo, 
incluso en zonas rurales en las que se encuentran muchas 
fábricas de pasta de papel.
Las fibras de carbono a base de lignina tienen excelentes 
propiedades y son adecuadas para muchas aplicaciones. 
Se calcula que solo una parte de la producción normal de 
una fábrica de pasta kraft (unas 650 000 toneladas al año) 
es necesaria para producir fibras de carbono que puedan 
utilizarse en los automóviles, reduciendo el peso actual 
de cada uno de ellos en 600 kg. Esto representa una gran 
oportunidad para el ahorro de materiales y energía, tanto 
en vehículos convencionales como eléctricos, ya que la 
reducción del peso complementa la contribución de los 
biocombustibles.
Hasta ahora, la fibra de carbono a base de lignina solo se ha 
desarrollado en el laboratorio. En estos momentos, el prin-
cipal desafío es lograr propiedades de los materiales que 
satisfagan las demandas de un producto de alta calidad. 
Gracias a  una nueva tecnología de explotación comer-
cial, es posible producir lignina con nuevas propiedades, 
mayor pureza y un menor impacto en el funcionamiento 
de la fábrica de pasta de papel. La idea es adaptar las pro-
piedades de la lignina kraft ya en la fase de separación de 
la lignina y personalizarla para aplicaciones para automó-
viles. El consorcio que participa en el proyecto Greenlight 
tiene la cadena de valor completa para crear este nuevo 
precursor de fibra de carbono de base biológica, renova-
ble y  viable desde el punto de vista económico, que se 
producirá en Europa con materias primas europeas.
Para más información, véanse:  
https://greenlight-project.eu/
3.4 Producción de bioaceite
Producción de bioaceite mediante 
pirólisis rápida a escala comercial
Nombre:
Fortum
Agentes:
Empresa privada
País:
Finlandia
Financiación:
Privada y estatal
En 2014, Fortum puso en marcha una planta de bioaceite 
integrada en el sistema de producción combinada de 
calor y electricidad (PCCE) de la ciudad de Joensuu (Fin-
landia). Esta planta de bioaceite basada en la tecnología 
de pirólisis rápida es la primera del mundo en su género 
a escala industrial. La planta integrada produce electrici-
dad para la red nacional y calor para la red de la ciudad, así 
como bioaceite renovable para el mercado.
La planta ha sido diseñada para producir 50 000 toneladas 
anuales de bioaceite a partir de materias primas derivadas 
de la madera, como residuos forestales, astillas de madera 
y serrín. Esta producción anual corresponde a las necesi-
dades de calefacción de unos 10 000 hogares. Además del 
bioaceite, los productos derivados del proceso de pirólisis 
son los gases no condensables y el carbón, que se utilizan 
para la producción de energía (electricidad y calor) en una 
caldera de PCCE de alta eficiencia.
El bioaceite Fortum Otso® puede utilizarse para sustituir 
los fuelóleos pesados y ligeros en centrales de producción 
de calor o en la producción de vapor industrial. La ener-
gía producida con bioaceite reduce las emisiones netas 
de gases de efecto invernadero en más de un 90 % res-
pecto del fuelóleo pesado. En el futuro, el bioaceite tam-
bién podrá utilizarse como materia prima para diversos 
productos bioquímicos o  combustibles de transportes. 
Fortum utiliza bioaceite en las centrales de producción de 
calor de Espoo y Joensuu (Finlandia).
Si se utiliza la tecnología de pirólisis rápida, la biomasa 
de madera se calienta rápidamente en condiciones en las 
que no hay oxígeno. Como resultado del calentamiento, la 
biomasa forma gases que luego se condensan en aceite. 
Fortum ha invertido unos 30  millones  EUR en su planta 
de bioaceite y en las obras de modificación de sus centra-
les de producción de calor y el proyecto ha recibido unos 
8 millones EUR en subvenciones públicas a la inversión. El 
desarrollo y la conceptualización de la nueva tecnología se 
han realizado en colaboración entre Fortum, Valmet, UPM 
y VTT (el Centro de Investigación Técnica de Finlandia). La 
investigación ha formado parte de TEKES, el programa de 
biorrefinerías de la Agencia Finlandesa de Financiación 
para la Tecnología y la Innovación.
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En Finlandia, todos los productores de bioaceite deben 
tener un sistema de sostenibilidad para poder vender 
bioaceite como combustible libre de CO2. El plan de sos-
tenibilidad para la producción de aceite de pirólisis en la 
planta PCCE de Joensuu fue aprobado por la autoridad 
nacional, el Organismo de la Energía de Finlandia, en 
2014. En términos de conformidad, la autoridad está cum-
pliendo con las directrices dadas en la Directiva 2009/28/
UE (Directiva sobre fuentes de energías renovables).
Para más información, véase: 
https://www.fortum.com/about-us/our-company/
our-energy-production/our-power-plants/
joensuu-chp-plant
3.5 Plásticos y materiales compuestos 
de base biológica
Ácido poliláctico degradable reforzado con fibra 
de vidrio; compostable en minerales inocuos
Nombre:
Arctic Biomaterials Oy
Agentes:
Empresa privada
País:
Finlandia
Financiación:
Privada
A partir de la biomasa leñosa se pueden producir políme-
ros, resinas y plásticos de base biológica. Pueden ser igua-
les a  los producidos a partir de combustibles fósiles y sin 
beneficios ambientales. Sin embargo, también pueden ser 
diferentes, como el ácido poliláctico, que es realmente bio-
degradable y transparente y cumple los requisitos de la UE, 
por ejemplo, en lo que se refiere a los materiales que están 
en contacto con los alimentos.
La demanda para sustituir los materiales fósiles, en particu-
lar los plásticos, por materiales biológicos es muy alta. Sin 
embargo, la sustitución de plásticos y materiales compues-
tos por materiales de base biológica es una tarea difícil, ya 
que, en general, los biomateriales no toleran altas tempera-
turas de procesamiento.
Arctic Biomaterials fabrica plásticos y compuestos de base 
biológica. Ha desarrollado un compuesto alternativo res-
petuoso con el medio ambiente para aplicaciones técni-
cas exigentes. La empresa fabrica plástico biodegradable 
a partir de polímeros de ácido poliláctico, reforzándolo con 
fibras de vidrio degradables. La fórmula varía ligeramente 
dependiendo de la aplicación prevista y puede tolerar tem-
peraturas de procesamiento de hasta 165 °C. En compara-
ción con los productos de origen fósil, la huella de carbono 
puede reducirse entre un 60 % y un 80 %. El biocompuesto 
es compostable o puede descomponerse en ácidos lácticos 
y reutilizarse como materia prima; la certificación la realizó 
DIN CERTCO. El material ganó el premio «Material del Año» 
a  la innovación de base biológica en la 11.ª  Conferencia 
Internacional de Materiales Biológicos (International Confe-
rence on Bio-based Materials) en mayo de 2018.
Para más información, véanse: https://abmcomposite.com/
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4. Avances tecnológicos
Como se ha indicado en secciones anteriores, para mejo-
rar el uso en cascada de la biomasa leñosa son esenciales 
varios avances tecnológicos. Los adelantos más importan-
tes no son la digitalización de los procesos de fabricación, 
sino los enormes flujos de información sobre las carac-
terísticas y  las propiedades de la biomasa leñosa, desde 
los bosques hasta los aserraderos y otras industrias trans-
formadoras. Estos proyectos de macrodatos también se 
combinan con tecnologías de satélites o drones, que pro-
porcionan información a los propietarios forestales sobre 
sus bosques a través de sus teléfonos inteligentes, como 
consejos sobre medidas de gestión forestal.
© Kolosov - Fotolia
Otras innovaciones son la inteligencia artificial y las tec-
nologías de sensores que sirven para optimizar las acti-
vidades de la industria de aserraderos y  tableros, por 
ejemplo, proporcionando información sobre los tipos 
y especies de madera que entran. Los sistemas de medi-
ción láser se han vuelto más precisos y aceleran la trans-
formación. Lo mismo ocurre con los sistemas de recogida 
de residuos, en los que los avances tecnológicos facilitan 
la optimización de las rondas de recogida y  la clasifica-
ción de los materiales.
Un avance tecnológico muy intensivo es la utilización de 
biomasa leñosa para calefacción residencial mediante 
tecnologías innovadoras de estufas y calderas.
4.1 Los macrodatos; servicios para 
todos en la cadena de valor
Suministro de madera para transformar 
y productos finales con más valor
Nombre:
Metsähallitus
Agentes:
Organización forestal estatal
País:
Finlandia
Financiación:
Presupuesto del Estado
Los principales clientes compradores de madera de 
Metsähallitus son aserraderos, fábricas de madera contra-
chapada, industrias de pasta y papel y productores de ener-
gía a base de madera. Los precios de la madera aserrada, la 
madera para pasta y la madera para uso energético difieren 
en función de los márgenes de venta de los productos y de 
su transformación. Los precios medios obtenidos por todos 
los propietarios de bosques están disponibles en estadís-
ticas públicas actualizadas periódicamente y se desglosan 
por región geográfica del país.
La información sobre los recursos forestales se gestiona 
mejor gracias a  los modernos métodos de topografía 
y medición y al sistema de información geográfica (SIG) de 
los bosques estatales. Esto ofrece un enfoque moderno, 
basado en datos, para la planificación de la gestión forestal. 
La información actualizada sobre la reserva de rodales plani-
ficados y la oferta potencial permite a los propietarios fores-
tales planificar la venta de madera. Los límites sostenibles 
de los volúmenes de tala se calculan y se fijan en los planes 
regionales de recursos naturales mediante un proceso de 
planificación participativo en el que participan varias partes 
interesadas (propietarios de bosques, industrias forestales, 
gobiernos regionales y nacionales, público, etc.).
Las ventas de madera aserrada, madera para pasta y madera 
para uso energético se realizan de forma centralizada, uti-
lizando información detallada sobre la demanda existente 
y prevista de estos tipos de madera en sus respectivos mer-
cados y la disponibilidad de madera de la reserva de rodales 
planificados. La reserva de los rodales planificados, las capa-
cidades de venta, tala y transporte se optimizan de forma 
centralizada para proporcionar el máximo margen bruto. La 
tala de árboles individuales en diversas calidades de forma 
simultánea para varios clientes se optimiza sobre el terreno 
en el bosque.
La silvicultura en los bosques estatales es más rentable gra-
cias a una mejor gestión de todo el procedimiento, desde 
la planificación de la gestión forestal hasta la entrega de 
la madera a  los clientes. La madera, como materia prima, 
puede destinarse al uso más valioso. La evolución en curso 
de las fuentes de información para evaluar las calidades de 
la madera en la planificación de la gestión forestal de una 
forma rentable mejorará aún más la eficiencia de todo el 
procedimiento.
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Un sistema de macrodatos para el sector forestal
Nombre:
Efforte Project
Agentes:
Institutos de 
investigación, 
empresas privadas, 
oficinas forestales 
nacionales, asociaciones 
profesionales
País:
Finlandia, Francia, Suecia, 
Reino Unido, Suiza
Financiación:
Horizonte 2020
Diversos datos producidos en diferentes partes de la 
cadena de valor del sector forestal no se recopilan con 
frecuencia, a  pesar de que es técnicamente posible 
hacerlo. Existen muchas razones y una de ellas podría ser 
la existencia de restricciones administrativas al intercam-
bio de datos entre las instituciones nacionales. La ausen-
cia de un sistema de datos común impide una utilización 
más eficiente de los datos. Esta situación también impide 
el desarrollo de nuevas oportunidades de negocio para 
varios socios de cadenas de valor antiguas o  nuevas. 
La movilización de la madera no es óptima porque los 
propietarios forestales no reciben información a tiempo 
o carecen de la información necesaria sobre la situación 
del mercado y la situación en sus propios bosques. Una 
mejor gestión de la información sobre el sector fores-
tal en su conjunto les permitiría tomar sus decisiones 
a tiempo y planificar en consecuencia.
El proyecto EFFORTE, financiado a  través del programa 
Horizonte 2020, tiene por objeto reunir datos de diversas 
fuentes y proporcionar una nueva plataforma de servicios. 
Esto mejorará la precisión de la planificación y la gestión 
de los bosques por parte de los propietarios y las autorida-
des forestales, pero también mejorará la movilización de la 
madera y el suministro de madera a la industria.
El objetivo del proyecto es desarrollar, personalizar y pro-
bar soluciones de macrodatos modernas que aumenten 
la productividad y  reduzcan el impacto negativo en el 
medio ambiente (consumo de suelo, agua y  combus-
tible). Se espera que esto cambie las cosas en cuanto 
a  eficiencia, productividad y  sostenibilidad para una 
bioeconomía en expansión en Europa.
Un conocimiento más detallado, mejores métodos y avan-
ces técnicos, junto con una mejor transferencia de informa-
ción y datos procedentes de diferentes fuentes, supondrán 
un aumento de la eficiencia para todos los usuarios del 
sistema. Aunque las fuentes de macrodatos han estado dis-
ponibles durante algunos años, no ha sido hasta hace poco 
que se ha aprovechado todo su potencial. Esto es gracias al 
hardware, la comunicación de datos y las posibilidades de 
fusión que han permitido nuevas aplicaciones.
Las aplicaciones de macrodatos como estas combinan 
fuentes de información de alta resolución con prácticas 
que aumentan la eficiencia en la gestión forestal y  las 
cadenas de valor relacionadas. Esto será fácil de repro-
ducir en toda la UE.
Para más información, véanse:  
https://www.luke.fi/efforte/news/
Plataformas de mercado electrónicas 
para la madera en rollo
Nombre:
MTK ry (Unión Central de 
Productores Agrícolas)
Agentes:
Organizaciones 
sin ánimo de lucro, 
propietarios de bosques 
País:
Finlandia
Financiación:
n. d.
Muy a  menudo, los vendedores y  los compradores de 
madera en rollo siguen enviando por correo electrónico 
o fax sus respectivas ofertas y pujas por lotes de madera. 
Como suele haber muchas ofertas (entre diez y  veinte) 
para un lote, el sistema de gestión manual es muy engo-
rroso para todos los usuarios y ralentiza la disponibilidad 
de información sobre los vendedores y los compradores, 
lo cual restringe la posibilidad de igualar dichas ofertas 
y utilizar la biomasa leñosa de una forma más eficiente.
Teniendo en cuenta esta situación se desarrolló un mer-
cado electrónico de madera en rollo. La idea básica de este 
mercado es que logra una mayor transparencia y que sus 
actividades son más eficientes. La digitalización permite 
construir una plataforma con acceso tanto para vendedo-
res como para compradores de madera en rollo. El sistema 
también se financió en parte con fondos públicos.
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El mercado electrónico de la madera está abierto a todo 
el mundo y los propietarios forestales individuales pue-
den comercializar sus lotes de forma gratuita. Se espera 
que el servicio genere beneficios tanto para los propie-
tarios forestales como para los compradores de madera 
en rollo. Además del ahorro de costes, se espera que el 
mercado electrónico permita una mayor transparencia 
de los mercados de madera en rollo y mejore el funcio-
namiento de los mercados y de las industrias forestales. 
Los costes de transacción de los mercados finlandeses 
de madera en rollo se estiman en unos 250 millones EUR 
anuales. Como el número de propietarios forestales que 
viven lejos de sus explotaciones ha ido en aumento, el 
mercado electrónico también ayudará a  movilizarlos 
para el comercio de madera en rollo. La digitalización 
del comercio de madera en rollo también puede redu-
cir la cantidad de trabajo manual. En general, el sistema 
ha dado lugar a  un uso más eficiente de los recursos, 
a menores costes y a más madera en rollo en el mercado. 
El sistema puede replicarse fácilmente en otros países, 
ya que el lenguaje de programación de la aplicación es 
universal.
Para más información, véanse:  
https://www.mtk.fi/en_GB/
4.2 Tecnologías de transformación avanzadas
Avances en las tecnologías de 
transformación; como un canto rodado
Nombre:
Hewsaw, Borregaard 
Ligno, Enocell, Valmet, 
LignoBoost, LignoFirszt
Agentes:
Empresas privadas
País:
Finlandia, Noruega, 
Canadá
Financiación:
n. d.
Los avances en las tecnologías de transformación van de 
la mano con los avances en las innovaciones de mate-
riales. Históricamente, la estrecha cooperación entre las 
industrias forestales y  las industrias de maquinaria ha 
permitido avances en tecnología, productividad y  efi-
ciencia en el uso de los recursos. Con muchas tecnologías 
emergentes que empiezan a estar disponibles, el desafío 
es aprovecharlas y aplicarlas a una variedad de condicio-
nes y demandas de transformación.
La digitalización, las tecnologías de sensores, la inteli-
gencia artificial y  la modelización informática de alta 
velocidad pueden utilizarse en la fabricación moderna, 
pero las posibilidades de aplicarlas con eficacia varían 
mucho de una industria a otra. El presente documento 
de orientación ofrece ejemplos. Muestra cómo empie-
zan los avances entre unas pocas empresas y  cómo se 
pueden extender para una utilización más amplia de 
los avances tecnológicos, ya sea en el mismo sector 
o en muchos sectores relacionados, según el caso. Esto 
refuerza la competitividad mutua, crea puestos de tra-
bajo altamente capacitados y posibilidades de un nuevo 
desarrollo regional.
Algunos ejemplos clave de este tipo de desarrollo tecno-
lógico son:
• aserraderos: tecnologías de alta velocidad con gran-
des necesidades de maquinaria, tecnologías láser, 
inteligencia artificial, tecnologías informatizadas de 
tratamiento de imágenes y modelado (por ejemplo, 
Veisto, HewSaw),
• industrias de tableros: tecnologías de alta velocidad 
con grandes necesidades de maquinaria, tecnolo-
gías láser, inteligencia artificial, tecnologías infor-
matizadas de tratamiento de imágenes y modelado 
(por ejemplo, Raute),
• tecnologías de fabricación de pasta: desde la fabri-
cación por lotes hasta la fabricación continua de 
pasta para una producción ágil (Borregaard, Len-
zing, Valmet),
• tecnologías de fabricación de pasta: próximas tec-
nologías DES (disolventes eutécticos profundos) 
y US,
• explotación de flujos secundarios: tecnologías 
de separación y  fraccionamiento (LignoBoost, 
Borregaard),
• explotación de flujos secundarios: tecnologías 
microbianas y  enzimáticas que optimizan la pro-
ducción de biocombustibles a  partir de desechos 
y residuos,
• biomasa leñosa: tecnologías de gasificación 
y torrefacción.
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5. Cooperación; una clave para liberar el potencial 
sin explotar para el desarrollo industrial
5.1 Triángulos de conocimiento
Celulosa nanofibrilada; la forma 
de lograr una masa crítica
Nombre:
VTT, UPM, Stora Enso, 
Aalto University, KTH
Agentes:
Empresas privadas, 
universidades
País:
Finlandia
Financiación:
Privado, estatal, Séptimo 
Programa Marco 
y programa Horizonte 2020
La innovación gradual o revolucionaria ha estado tradicio-
nalmente impulsada por el gran interés del sector privado 
y de los diversos países de Europa. Este tipo de trabajo de 
investigación suele llevar mucho tiempo y, por muy bri-
llante que sea, se enfrenta a grandes dificultades para pasar 
del laboratorio a  la fase piloto y  de la demostración a  la 
comercialización. Otro obstáculo a la hora de llevar a cabo 
este tipo de investigación es lograr una cuota de mercado 
y el retorno oportuno de la inversión.
Con la caída de la demanda de una serie de productos de 
papel a finales de la década del 2000, las industrias de la 
pasta y el papel reunieron a agentes importantes dispues-
tos a invertir en nuevos campos de innovación y en posibles 
áreas de negocio emergentes en su industria. La recesión 
económica fue un acelerador adicional para crear masa crí-
tica, convertir ideas en innovación y crear nuevas oportuni-
dades de negocio.
VTT tiene una amplia experiencia en cuestiones tecnológi-
cas. Reunió a empresas de pasta y papel, UPM y Stora Enso, 
y  a instituciones de investigación, Universidad de Aalto 
y KTH (Kungliga Tekniska Högskolan). Han estado coope-
rando en I+D sobre nanotecnología y su potencial para la 
biomasa leñosa.
Para su éxito ha sido vital el hecho de que el conocimiento 
técnico sobre las propiedades de la nanocelulosa y las posi-
bilidades de su manipulación se haya combinado con la 
experiencia de las empresas en la transformación avanzada 
y digitalizada de materiales a escala nanométrica en diver-
sas condiciones. La adopción de las tecnologías por parte 
del mercado ha sido considerablemente mejor para las 
nuevas aplicaciones debido a la participación de las empre-
sas en el proceso de desarrollo. Esto también puede condu-
cir a un rendimiento más rápido de sus inversiones.
La cooperación de la industria, las universidades y  las 
instituciones de investigación en proyectos conjuntos 
o públicos ha reunido la masa crítica para llevar las inno-
vaciones revolucionarias a  la escala industrial. Las opor-
tunidades de negocio han empezado a  surgir a  través 
de nuevas competencias y de formas de trabajo colabo-
rativo. El conocimiento de varios avances simultáneos ha 
creado sinergias y aplicaciones de alta demanda, no solo 
en las industrias tradicionales de biomasa leñosa, sino 
también en las industrias de embalaje, plásticos, alimen-
tos y médica. La impresión 3D con celulosa nanofibrilada 
también proporciona un posible impulso para las econo-
mías regionales.
5.2 Agrupación
Agrupación de socios en torno al mismo objetivo
Nombre:
Federación Sueca de 
Industrias Forestales, Piteå 
Science Park & Bothnia Bio-
industries Cluster, UEF (Union 
of European Foresters)
Agentes:
Organizaciones 
sindicales 
y patronales
País:
Suecia
Financiación:
n. d.
En las regiones boscosas, se pueden obtener beneficios 
considerables mediante la agrupación de industrias que 
utilizan diferentes partes del mismo recurso.
Las acciones conjuntas de varios socios han aumentado 
la eficiencia energética de las industrias forestales y han 
reducido los residuos de madera: los aserraderos no solo 
producen madera aserrada, sino también astillas proce-
dentes de la madera restante y las venden a las industrias 
de pasta y  papel. El serrín se utiliza para la producción 
de pellets y la corteza puede recuperarse para producir 
energía en plantas de producción combinada de calor 
y  electricidad, calderas industriales o  instalaciones de 
calefacción urbana, lo cual beneficia no solo a la agrupa-
ción industrial, sino también a la población local.
Las fábricas de pasta pueden utilizar sus subproductos 
y residuos o venderlos a las biorrefinerías para producir 
biocombustibles, lubricantes y  productos químicos de 
base biológica.
La puesta en común de recursos, tanto naturales como 
financieros, puede facilitar las inversiones en procesos 
y equipos más eficientes en el uso de los recursos.
En la actualidad, la mayoría de los aserraderos suecos 
están libres de combustibles fósiles (es decir, no utilizan 
energía de origen fósil) y las industrias de la pasta y del 
papel utilizan un 96 % de bioenergía para el calor interno.
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Agrupación de socios para añadir valor 
a los residuos del sector forestal
Nombre:
Agrupación formada por 
la Federación Sueca de 
Industrias Forestales, Piteå 
Science Park y Bothnia 
Bio-industries, Union of 
European Foresters
Agentes:
Organizaciones 
sindicales y patronales, 
organizaciones 
temáticas
País:
Suecia
Financiación:
n. d.
Para reducir las emisiones de dióxido de carbono de la 
calefacción en la industria, las viviendas y  los edificios y, 
al mismo tiempo, mantener la competitividad económica, 
tiene que producirse una transición de los combustibles 
fósiles a los biocombustibles. Los residuos de la explota-
ción forestal y la biomasa leñosa que son subproductos de 
diversas actividades de la industria maderera y de las fábri-
cas de pasta y papel pueden convertirse en productos quí-
micos de base biológica, biocombustibles y lubricantes.
Un enfoque de mercado, junto con la neutralidad tecno-
lógica y de las materias primas, son cruciales para lograr la 
eficiencia en el uso de los recursos. Por ejemplo, la fijación 
del nivel de tributación es un equilibrio delicado que no 
debe distorsionar los mercados de forma indebida. Si el 
precio de la madera para su uso energético es demasiado 
alto, esto dificultará los avances de alto valor añadido en 
las aplicaciones de la biomasa leñosa, como la construc-
ción, el embalaje y los nuevos materiales y productos.
Suecia tiene la tasa de bioenergía más alta (es decir, el por-
centaje del consumo total) de la UE, con un sector forestal 
competitivo y propietarios forestales privados activos. Es 
el tercer mayor exportador de pasta, papel y madera ase-
rrada del mundo. Las industrias forestales representan en 
conjunto el 10 % del volumen de negocios industrial, del 
valor añadido y de los puestos de trabajo.
Las acciones conjuntas de varios socios han aumentado 
la eficiencia energética de las industrias forestales y han 
reducido los residuos de madera. Las inversiones de las 
industrias forestales en 2017 en nuevas y  mejoradas 
capacidades representaron el 23  % de sus inversiones 
totales. Algunas de estas inversiones se traducirán en 
una mayor eficiencia en el uso de los recursos y ofrece-
rán la posibilidad de producir biocombustibles o nuevos 
materiales a partir de flujos secundarios y subproductos.
El proceso de producción de biocombustibles se ha desa-
rrollado aún más, con la extracción de colofonia y aguarrás 
para las industrias químicas: Se produce un teravatio a la 
hora de biocombustibles a partir de tall oil. Las fábricas de 
pasta de la zona norte de Pitea y de la región de Bothnian 
Bay son un buen ejemplo de ello. Allí, un mejor valor del 
tall oil facilitó los avances tecnológicos que le permitieron 
obtener un mayor rendimiento, hasta el 100 % respecto 
de los resultados anteriores. Además, las tecnologías de 
gasificación de biomasa han permitido fabricar productos 
químicos en reactores de menor escala.
Estas actividades han aumentado la eficiencia en el uso de 
los recursos y han reducido los costes y las emisiones. Para 
que funcione en otros mercados, es importante evitar la 
regulación del uso de la madera. Suecia ha estimulado la 
conversión a los biocombustibles gravando las emisiones 
de carbono de origen fósil. Esto hace que la madera tenga 
más valor, aumenta la competencia y apoya mejor la ges-
tión activa de los bosques y la movilización de la madera. 
Los mayores costes de la energía impulsan las inversiones 
con el fin de aumentar la eficiencia en el uso de los recur-
sos y las innovaciones en productos más valiosos.
Para más información, véanse:  
www.skogsindustrierna.se
5.3 Financiación sostenible
Acuerdos Verdes; creación de nuevas oportunidades 
para nuevos modelos de negocios
Nombre:
Acuerdos Verdes
Agentes:
Gubernamentales
País:
Países Bajos
Financiación:
n. d.
El programa Acuerdos Verdes, puesto en marcha en los 
Países Bajos en 2011, proporciona apoyo gubernamen-
tal no financiero a  iniciativas respetuosas con el medio 
ambiente. El Acuerdo Verde es un acuerdo o  convenio 
de derecho privado entre una coalición de empresas, 
organizaciones de la sociedad civil y  gobiernos locales 
y  regionales. El acuerdo define la iniciativa innovadora 
y sus acciones de la forma más clara posible (en objetivos 
60
o resultados cuantitativos, si procede) y define con clari-
dad la aportación de los participantes implicados.
Es una forma accesible para que las empresas, otras orga-
nizaciones interesadas, los gobiernos locales y regionales 
y los grupos de interés trabajen con el Gobierno central 
en temas sociales y de crecimiento verde. El objetivo es 
eliminar las barreras para ayudar a que las iniciativas sos-
tenibles despeguen y acelerar este proceso siempre que 
sea posible. El Gobierno central desempeña un papel 
esencial en este ámbito.
El enfoque del Acuerdo Verde es uno de los elementos de 
un conjunto estándar de instrumentos políticos. Se utiliza 
para complementar los instrumentos existentes, como la 
legislación y la reglamentación, los incentivos financieros 
y de mercado y las medidas para estimular la innovación.
El Consejo del Acuerdo Verde es responsable de supervi-
sar y evaluar el progreso y  los resultados de los Acuerdos 
Verdes en vigor, así como de estimular nuevas iniciati-
vas. Los nueve miembros del Consejo se reúnen cada tres 
meses. Proceden del mundo empresarial e industrial, ONG 
y  organizaciones gubernamentales. Cinco observadores 
de diferentes ministerios representan al Gobierno, al que 
el Consejo del Acuerdo Verde debe presentar informes. Los 
Acuerdos Verdes abarcan nueve temas: energía, bioecono-
mía, movilidad, agua, alimentos, biodiversidad, recursos, 
construcción y clima. Hasta la fecha se han firmado cerca 
de doscientos Acuerdos Verdes, muchos de los cuales están 
relacionados con la eficiencia en el uso de los recursos.
Para más información, véanse:  
http://www.greendeals.nl/english
5.4 Cooperación nacional, regional o local
Cooperación regional; Asociación Bosque 
Modelo de la Montaña Florentina (FMMF)
Nombre:
Asociación Bosque 
Modelo de la Montaña 
Florentina (Associazione 
Foresta Modello delle 
Montagne Fiorentine)
Agentes:
Gubernamentales, 
asociaciones voluntarias sin 
ánimo de lucro, autoridades 
locales, empresas 
y personas particulares
País:
Italia
Financiación:
Red Europea de Desarrollo 
Rural
Un bosque modelo es un área geográfica y un enfoque para 
la gestión sostenible de los paisajes y los recursos natura-
les. Desde el punto de vista geográfico, un bosque modelo 
debe abarcar una base de tierra lo suficientemente grande 
como para representar todos los usos y valores del bosque. 
Es un paisaje de bosques, granjas, áreas protegidas, ríos 
y ciudades que funciona a pleno rendimiento. El enfoque 
se basa en una gestión flexible de los paisajes y los ecosis-
temas, que combina las necesidades sociales, ambientales 
y económicas de las comunidades locales con la sostenibili-
dad a largo plazo de los grandes paisajes.
Después de una preparación de tres años, la Asociación Bos-
que Modelo de la Montaña Florentina se unió oficialmente 
a la Red Internacional de Bosques Modelo. En el proceso, la 
asociación recibió el apoyo del Fondo Europeo Agrícola de 
Desarrollo Rural (Feader) para desarrollar un plan de acción 
y  proyectos en torno a  las necesidades específicas de la 
región, con la participación de partes interesadas regiona-
les y locales.
Uno de los objetivos de unirse a esta iniciativa era compren-
der mejor la dinámica del sector maderero en el territorio 
de la asociación y  establecer estrategias adecuadas para 
promover la cadena de valor local de la madera. Para ello, se 
realizaron entrevistas con propietarios forestales, empresas 
madereras, aserraderos, comerciantes privados y empresas 
de segunda transformación situadas en la zona de la FMMF 
o en las proximidades.
En la actualidad, se talan árboles en los bosques de la región 
de la montaña florentina con el fin de producir leña y asti-
llas de madera para la producción de energía (alrededor del 
80  %) y  los productos se venden tanto localmente como 
fuera del territorio de la FMMF: solo el 5 % de las empre-
sas madereras vende únicamente a nivel local, el 30 % solo 
fuera y el 65 % a nivel local y fuera. Los aserraderos también 
obtienen madera localmente y fuera de la región, mientras 
que la transformación posterior se realiza principalmente 
fuera de la región. Sin embargo, el interés en la materia 
prima local es importante, a pesar de la preocupación sobre 
el mantenimiento de un suministro constante de madera.
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Se intensificó la comercialización de los productos 
forestales y  de la cadena maderera locales mediante la 
creación de una marca que distingue los productos de 
la FMMF y el lanzamiento de un sitio web que conecta 
a  posibles socios comerciales. Mantener la cadena de 
valor local tiene numerosos beneficios, entre otros la 
creación de puestos de trabajo en la región, la reducción 
de las emisiones del transporte y la lucha contra el aban-
dono de los recursos forestales locales, lo cual reduce, 
a su vez, el riesgo y la intensidad de los incendios foresta-
les y la inestabilidad hidrogeológica.
La leña y las astillas representan ahora la mayor parte de 
la producción, pero el hecho de que la mayoría de los 
agentes de la cadena se abastezcan de fuentes externas 
plantea la cuestión de si se debe producir más madera 
aserrada y en qué medida es posible.
El proyecto lo financió la región de la Toscana, GAL Start (plan 
de desarrollo rural 2007-2013), Feader https://ec.europa.
eu/agriculture/cap-funding/funding-opportunities_es
Para más información, véanse:  
http://www.forestamodellomontagnefiorentine.org 
y www.legno.forestamodello.it
Agrupación a través de una red 
de pequeños productores
Nombre:
fmC (Forestal & 
Medioambiente 
Consultoría y Proyectos)
Agentes:
Fabricantes de aserraderos 
portátiles, empresarios, 
organismos públicos
País:
España
Financiación:
Privada
El potencial de producción de madera en Galicia, una 
de las regiones más boscosas de España, se ha estimado 
en casi el doble del volumen talado recientemente. Sin 
embargo, muchas aplicaciones materiales no están siendo 
satisfechas por la madera, sino por fuentes no renovables 
y materiales menos respetuosos con el clima y la madera 
no se está utilizando para estimular la economía rural. Esto 
se debe en parte a la falta de herramientas y capacidades, 
por lo que la madera potencialmente valiosa se utiliza para 
leña. El aserradero portátil y otras herramientas y técnicas 
de bajo coste para aumentar la utilización de la madera se 
utilizan en otros lugares, pero todavía no en España ni en 
otros Estados miembros de la UE.
El uso y  la manufactura de madera locales tienen un 
potencial extraordinario para contribuir al desarrollo rural 
y  urbano. Esta iniciativa reúne a  fabricantes de equipos, 
profesionales de la madera (artesanos, carpinteros), orga-
nismos públicos como consumidores finales, empresarios 
como potenciales agentes principales y el Centro de Inno-
vación y  Servicios Tecnológicos de la Madera de Galicia 
(CIS-Madeira). El objetivo es aumentar el acceso a tecnolo-
gías de la madera de pequeña escala y bajo coste (aserrade-
ros portátiles, moldeadoras, cepilladoras, etc.) y desarrollar 
las capacidades necesarias para la producción de madera. 
Las pequeñas empresas pueden aprovechar los recursos 
madereros disponibles, ya sea como una oportunidad de 
negocio o como una práctica respetuosa con el clima. Tam-
bién forma parte de la actividad la creación de una red de 
microproductores para comercializar productos de madera, 
colaborar y compartir conocimientos e ideas.
La economía circular y los usos respetuosos con el clima 
son fundamentales en la iniciativa, ya que para producir 
energía solo se utilizarán subproductos de la fabricación 
de madera y madera reciclada.
Para más información, véanse: https://madeiraenrede.
wixsite.com/madeiraenrede
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6. Involucrar a los consumidores y los ciudadanos
Los consumidores y  los ciudadanos comprometidos 
pueden dar al mercado de productos biológicos y  de 
bajas emisiones de carbono el impulso que necesita para 
tener éxito. Por tanto, mantenerles informados y adaptar 
la innovación y los avances a la evolución de sus prefe-
rencias es fundamental para un papel activo en el lado 
de la demanda y en la apertura de oportunidades. Esto 
ayuda a  introducir en el mercado productos forestales 
mejores, más respetuosos con el medio ambiente y más 
duraderos.
Involucrar a las ciudades como puntos de gran densidad 
de población en la transición hacia un futuro con bajas 
emisiones de carbono es igualmente útil, ya que a la vez 
son centros de actividad económica y de alto consumo. 
Las ciudades pueden influir en la evolución futura a gran 
escala: son grandes consumidoras de materiales y ener-
gía y  grandes generadoras de residuos, pero también 
ofrecen oportunidades financieras y  de inversión. Los 
cambios en los procesos sociales de las ciudades y  en 
las preferencias de sus habitantes, así como en la pla-
nificación urbana y  los proyectos de infraestructura de 
las ciudades, pueden afectar a  nuestra transición hacia 
la bioeconomía y al papel que el sector forestal desem-
peña en ello.
6.1 Sistemas de certificación y etiquetado
Facilitar las decisiones de consumo responsable 
para los productos derivados de la madera
Nombre:
FSC, PEFC, etiqueta 
ecológica de la UE
Agentes:
UE y organizaciones 
internacionales, 
organismos privados
País:
UE, Naciones Unidas
Financiación:
n. d.
Los consumidores pueden basar sus decisiones de 
compra en una serie de criterios. La información sobre 
el origen y  el tratamiento de sus compras potencia-
les les permiten tomar decisiones fundadas que no se 
basan únicamente en el precio. Una forma de propor-
cionar información es a  través de sistemas de certifica-
ción voluntarios, gestionados por empresas privadas 
externas. Estos sistemas son una forma de seguir un pro-
ducto hasta su origen. Cuando las empresas solicitan un 
seguimiento auditado de sus proveedores, los sistemas 
tienen un mayor impacto.
Existen muchos sistemas de certificación y funcionan de 
diversas maneras. En el sector forestal, FSC (Consejo de 
Manejo Forestal) y  PEFC (programa para la aprobación 
de la certificación forestal) son los sistemas de certifica-
ción más utilizados para designar la gestión forestal sos-
tenible (GFS). Cuando se hace el seguimiento de toda la 
cadena hasta el consumidor, el origen de un producto 
de madera en la GFS se denomina certificación de la 
«cadena de custodia» (CdC). Sin embargo, aunque en el 
mercado de la UE la mayoría de los productos derivados 
de la madera proceden de bosques con GFS, hasta ahora 
relativamente poca madera está certificada «CdC».
Los sistemas FSC y certificación PEFC de CdC para pro-
ductos forestales certifican que la materia prima leñosa 
proviene de bosques gestionados de forma sostenible. 
Pero, para proporcionar un etiquetado más completo 
a los consumidores, se necesitan otros marcos, como las 
etiquetas ecológicas de la UE para diversos grupos de 
productos de madera. Los criterios de la etiqueta ecoló-
gica de la UE se revisan periódicamente y se conceden 
por un período de seis años a las empresas que cumplen 
los criterios específicos de su categoría de productos. Las 
categorías de productos y las empresas adheridas al sis-
tema de etiqueta ecológica de la UE pueden consultarse 
en el sitio web de la Comisión Europea (43).
En el caso de los biocombustibles derivados de la bio-
masa leñosa, la Comisión reconoce el certificado de 
la Mesa Redonda de Biomateriales Sostenibles de las 
Naciones Unidas (44), que cumple los criterios de sosteni-
bilidad de la Directiva sobre fuentes de energía renova-
bles de la UE. En este sistema, se valora la sostenibilidad 
de los biocombustibles sobre la base de doce principios 
que evalúan la cadena de valor de la materia prima, la 
producción y el uso. La adhesión a los principios se eva-
lúa en función de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero por unidad, los efectos sobre la biodiversidad, el 
respeto de los derechos humanos y  la responsabilidad 
social y ambiental en toda la cadena de valor.
Para más información, véanse:  
https://www.pefc.es/, https://ic.fsc.org/es,  
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/
(43) http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/index_en.htm
(44) https://rsb.org/ 
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6.2 Plataformas para una decisión 
inteligente del consumidor
Vivienda sostenible; diseño del futuro
Nombre:
Proyecto de casas 
sostenibles checas
Agentes:
Universidades, 
instituciones 
gubernamentales, 
empresas privadas
País:
República Checa
Financiación:
n. d.
Con el fin de reunir tecnología de última generación 
y diseño innovador, el proyecto de casas sostenibles che-
cas, que comenzó en 2016, pone en marcha un concurso 
anual para estudiantes graduados en Arquitectura sobre 
vivienda sostenible. El objetivo es entrecruzar «solucio-
nes totalmente funcionales, avanzadas e inteligentes en 
edificios de nueva generación, bonitos, autosostenibles 
y muy económicos, ya sean sin conexión a la red, híbri-
dos o activos, que permitan garantizar un nivel de vida 
moderno más sostenible». (45)
En el Concurso Arquitectónico de Casas Sostenibles 
Checas para Estudiantes, estos presentan proyectos 
de construcción vanguardistas en una amplia gama de 
tamaños y  formas, utilizando las tecnologías actuales 
para que cualquier persona interesada pueda comprar 
dichas estructuras. Los estudiantes trabajan con la indus-
tria y crean un prototipo de casa sin conexión a la red. El 
proyecto anima a los hogares y a las empresas a recurrir 
a estas soluciones y a aplicarlas en sus hogares, logrando 
así la transición hacia una energía más limpia y modelos 
de consumo y materiales más sostenibles.
En el proceso, los estudiantes de Arquitectura tienen 
la oportunidad única de especializarse en temas de 
sostenibilidad como la transición energética, el uso de 
materiales renovables, el agua, etc., de compartir conoci-
mientos y obtener visibilidad pública. Los ganadores de 
los premios construyen su propuesta en terrenos desig-
nados con clientes específicos.
Desde 2016, se han construido más de veinte casas sos-
tenibles basadas en el trabajo realizado en el marco del 
proyecto y  en los diseños de los estudiantes. Tras par-
ticipar en el concurso, al menos cuarenta estudiantes 
han encontrado trabajo en empresas que promueven 
la sostenibilidad. El proyecto de las Casas Sostenibles 
Checas también ha creado un grupo de reflexión que 
reúne a  veinte empresas, tres ministerios, ocho univer-
sidades y  diez organizaciones profesionales. Organiza 
(45) http://www.ceskyostrovnidum.cz/en/o-nas.html
exposiciones y  talleres en la República Checa. La aten-
ción positiva de los medios de comunicación no solo 
ha promovido el proyecto, sino también la demanda de 
viviendas sostenibles en general. Se están desarrollando 
proyectos similares en Hungría, Polonia y Eslovaquia.
Para más información, véanse:  
http://www.ceskyostrovnidum.cz/en
WiseGRID; una plataforma para la 
elección de energías renovables
Nombre:
Proyecto WiseGRID
Agentes:
Institutos tecnológicos, 
empresas privadas, 
universidades
País:
España, Italia, Grecia, 
Alemania, Reino Unido, 
Bélgica
Financiación:
Horizonte 2020
A menudo, los consumidores tienen problemas para 
encontrar proveedores de energía con la oferta de ener-
gía renovable más competitiva en términos de coste. 
Con frecuencia se carece de información sobre si los par-
ticulares o  las comunidades pueden alimentar a  la red 
nacional o  regional con energía renovable procedente 
de la energía solar o eólica, debido a limitaciones admi-
nistrativas y de información más que técnicas.
El proyecto WiseGRID, financiado a  través del programa 
Horizonte 2020, es una iniciativa española para lograr que 
la red eléctrica sea más inteligente, abierta y  favorable 
para el cliente. El proyecto desarrollará nueve soluciones 
para mejorar la red eléctrica, capacitar a  los consumido-
res y  lograr que la red eléctrica europea sea más inteli-
gente y abierta. También logrará que esté más orientada 
al cliente mediante la utilización de una tecnología digital 
que permita la comunicación bidireccional entre provee-
dores y clientes. Las soluciones que WiseGRID desarrollará 
también incluyen plataformas para supervisar y gestionar 
la infraestructura. Para ello, las plataformas utilizarán apli-
caciones que apoyen la respuesta a  la demanda, herra-
mientas que optimicen la carga de los vehículos eléctricos 
e  integren el almacenamiento de energía y  servicios de 
comercialización de la capacidad de generación no utili-
zada. El proyecto se dirige, entre otros, a  los gestores de 
redes de distribución (GRD), consumidores, prosumidores 
(personas que producen y consumen energía) y operado-
res de flotas de vehículos eléctricos.
Los GRD y las cooperativas de energía probarán las solu-
ciones WiseGRID durante al menos quince meses, funcio-
nando en condiciones reales en Bélgica, España, Italia, 
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Reino Unido y  Grecia. Participarán diferentes actores, 
desde los hogares y las empresas hasta los agregadores 
y las empresas de coches compartidos. El proyecto Wise-
GRID durará hasta abril de 2020.
El objeto del proyecto es capacitar a  los consumidores. 
Por tanto, WiseGRID persigue la creación de un mercado 
abierto en el que nuevos agentes, como las pymes o las 
cooperativas eléctricas, desempeñen un papel activo. La 
finalidad del proyecto es que la energía sea un sistema 
más democrático y  beneficioso tanto para la red como 
para los consumidores. Se evaluarán los resultados del 
proyecto y  se publicará un manual con directrices. La 
comercialización de los productos WiseGRID creará 
1 800 puestos de trabajo y dará acceso a nuevos servi-
cios a 860 000 personas y 23 000 organizaciones. A largo 
plazo, podría ahorrar más de 20  millones de megava-
tios/hora de energía y 14 millones de toneladas de CO2 
y contribuir a alcanzar el objetivo de la UE de aumentar 
la proporción de fuentes renovables para la generación 
de energía en un 35 % para 2030.
Para más información, véanse: https://www.wisegrid.eu/
6.3 Plataformas para compartir información 
sobre reutilización, valorización, 
reciclado y mejora de la madera
Optimización de la recogida, clasificación y reciclado 
de los residuos de madera postconsumo
Nombre:
Opt-I-Sort
Agentes:
Autoridad regional; 
federación industrial
País:
Bélgica
Financiación:
Subsidios de la Región 
Flamenca
En el pasado, los hogares y las empresas flamencas pro-
ducían cada año unas 600 000 toneladas de residuos de 
madera postconsumo. La mayor parte se destinó a  las 
plantas de bioenergía, a pesar de que su calidad permitía 
aún su uso.
Con el apoyo de la Federación Belga de las Industrias 
Textil, de la Madera y del Mueble (Fedustria) y la Región 
Flamenca, se creó el proyecto Opt-I-Sort con el fin de 
mejorar la recogida y  la clasificación de los residuos de 
madera postconsumo, mejorar los conocimientos y  las 
técnicas de reciclado de la madera y aumentar el porcen-
taje de residuos de madera que puede reciclarse.
Opt-I-Sort investigó métodos óptimos de recogida y cla-
sificación para el reciclado de residuos de madera post-
consumo, tanto desde el punto de vista técnico como 
económico. Examinó, probó en el terreno y evaluó varios 
escenarios en cooperación con recolectores, clasificado-
res y usuarios de residuos de madera postconsumo con 
el fin de encontrar soluciones para todas las partes de la 
cadena de valor.
Durante el proceso, las barreras clave identificadas fue-
ron las siguientes: a) el factor humano (por ejemplo, 
cómo motivar a  las personas, cómo dar más valor a  los 
residuos de madera); b) los residuos de madera (por 
ejemplo, una carga administrativa muy pesada, criterios 
inadecuados para la madera reciclada y un material de 
«bajo valor»); c) las capacidades técnicas para procesar 
un flujo de residuos de madera en constante cambio; d) 
la ausencia de condiciones de competencia equitativa 
con el sector de la bioenergía mediante el uso de madera 
reciclable o virgen (sistema de certificados); y e) la falta 
de políticas energéticas y  de materiales armonizadas 
a escala europea.
Centrado en la investigación, el proyecto Opt-I-Sort per-
mitió que se destinara al reciclado entre un 20  % y  un 
30 % más de residuos de madera en lugar de ir a la valori-
zación energética. Esto se debió principalmente a que el 
énfasis se puso en la comunicación con los consumido-
res y en animarlos a clasificar los residuos de madera en 
los lugares de recogida de residuos.
Para más información, véanse:  
http://www.optisort.be/en-gb
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Ponerse en contacto con la Unión Europea
En persona
En la Unión Europea existen cientos de centros de información Europe Direct. Puede encontrar la dirección del 
centro más cercano en: https://europa.eu/european-union/contact_es
Por teléfono o por correo electrónico
Europe Direct es un servicio que responde a sus preguntas sobre la Unión Europea. Puede acceder a este servicio:
—  marcando el número de teléfono gratuito: 00 800 6 7 8 9 10 11 (algunos operadores pueden cobrar por las 
llamadas);
—  marcando el siguiente número de teléfono: +32 22999696; o
—  por correo electrónico: https://europa.eu/european-union/contact_es
Buscar información sobre la Unión Europea
En línea
Puede encontrar información sobre la Unión Europea en todas las lenguas oficiales de la Unión en el sitio web 
Europa: https://europa.eu/european-union/index_es
Publicaciones de la Unión Europea
Puede descargar o solicitar publicaciones gratuitas y de pago de la Unión Europea en: https://publications.europa.eu/
es/publications  
Si desea obtener varios ejemplares de las publicaciones gratuitas, póngase en contacto con Europe Direct o su 
centro de información local (https://europa.eu/european-union/contact_es).
Derecho de la Unión y documentos conexos
Para acceder a la información jurídica de la Unión Europea, incluido todo el Derecho de la Unión desde 1952 en 
todas las versiones lingüísticas oficiales, puede consultar el sitio web EUR-Lex: http://eur-lex.europa.eu
Datos abiertos de la Unión Europea
El portal de datos abiertos de la Unión Europea (http://data.europa.eu/euodp/es) permite acceder a conjuntos 
de datos de la Unión. Los datos pueden descargarse y reutilizarse gratuitamente con fines comerciales o no 
comerciales.

